Eine Liste von rekonstruierten Theorien

Abkiirzungen und Hilfsdefinitionen
A) Mathematische Theorien

Theorie der Klassen oder der Klassifizierung, KLA
Theorie der Verbénde, VER
Theorie der natiirlichen Zahlen, ART
Theorie der Korper, KOP
Theorie der reellen Zahlen, REE
Theorie des 3-dimensionalen Raums oder des Vektorraums, MAR
Wabhrscheinlichkeitstheorie, klassische, WST
Wahrscheinlichkeitstheorie, bedingte, WBT
Theorie des Monoids, MON
) Elementare Spieltheorie in Normalform, SPI
11) Indeterministische Spieltheorie in Normalform, SIN
12)  Theorie der Produktionssysteme, TPS
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B) Theorien aus der Naturwissenschaft

Empirische Geometrie, GEO
Klassische Stofimechanik, KSM
Klassische Partikelmechanik, KPM
Relativistische Stofmechanik, RSM
Dalton’sche Stéchiometrie, STO
Einfache Gleichgewichtsthermodynamik, SET
Langrange Mechanik, LAG
Kepler Systeme, KEP
Klassische Theorie der Genetik, GEN
) Theorie des Molekiils, TMO
) Theorie der schiefen Ebene, TSE
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C) Theorien aus Sozialwissenschaft und Geisteswissenschaft

1) Reine Tauschwirtschaft, OKO

2)  Entscheidungstheorie, DEC

3) Netzwerktheorie, NET

4)  Theorie der doppelten Buchhaltung, DCA
5)  Theorie linguistischer Strukturen, TLS

D) Mefimodelle

1)  Theorie der extensiven Strukturen, EXT
2)  Gewichtsmessung mit Sprungfedern, GMS
3) Stofmessmodell, MMS
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Abkiirzungen und Hilfsdefinitionen

A ist eine Abkiirzungen fiir ‘und’
V ist eine Abkiirzungen fiir ‘oder’
- ist eine Abkiirzungen fiir ‘nicht’
— ist eine Abkiirzungen fiir ‘wenn, dann’
TyYy 2y L1y T2y eeey Y1, Y2, ooy @, by ¢, und XY sind Variable fiir Mengen
€ ist eine Abkiirzung fiir Elementschaft (fiir Mengen)
g ist eine Abkiirzung fiir ‘Potenzmenge’
x ist eine Abkiirzung fiir ‘das kartesische Produkt’
X x Y driickt aus, dass X x Y das kartesische Produkt von Mengen
X und Y ist
FUN ist ein Funktionssymbol
f € FUN(X :Y) bedeutet, dass f eine Funktion ist, die
von X zu Y fiihrt
{...} stellt eine Menge von Elementen dar,
die Elemente sind durch ‘... nicht explizit gemacht
Y ist eine Abkiirzung fiir ‘alle’
3 ist eine Abkiirzung fiir ‘es gibt’
IR ist eine Abkiirzung fiir die Menge der reellen Zahlen
Jlz... besagt, dass es genau ein z gibt, so dass ...



Mathematische Theorien
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TA1l Theorie der Klassifizierung, KLA
Grundmenge:

— O (Menge von Objekten)

Relation:

- K (Klasseneinteilung)

Typifizierung:

0: K € p(p(0))

Hypothesen:

H VkeK(kCO)
H, VkeKVE e KNk =0)
H3 UkeK k - O

Modelle:
z ist eine Klassifizierung gdw es Mengen O und K gibt, so dass gilt:

z=(0,K)

und die Relation K den Typ © hat

und die Hypothesen H; (O, K) und ... und H3(O, K) in z gelten.

M(KLA) ist die Menge der Klassifizierungen

M(KLA,0) = {z/3K(x = (O, K) ANz € M(KLA)}, die Menge der
Klassifizierung iiber O

I(KLA) die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Klassifizierung der Lebewesen in der Zoologie
— Klassifizierung von Wortern in natiirlichen Sprachen
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TA2 Theorie der Verbinde, VER
Grundmenge:

— O (Menge von Objekten)
Relationen:

— N (Durchschnitt)
- U (Vereinigung)

Konstanten:

-0 (Nullelement)
—1 (Einselement)

Typisierungen:

©1: NeFUNO xO:0)
@20 UEFUN(OxO:0)

Os: 0e0
Oy: 1e0
Hypothesen:

Fiir alle a, b, c € O gilt:

H, anb=bNa

Hy aUb=DbUa

Hs (anb)ne=an(bne)

Hy, (aUb)Uc=aU(bUc)

Hs; an(aUb) =a

Hs aU(and)=a

H; an0=0AaU0=a

Hy anNl=aAaUl=1

Hy 3Ja*€O0(anNa®=0AaUa®=1)
Hyy an(Uc)=(anbd)U(anc)
Hyy aU®ne =(@Ubn(aUc)

Modelle:

z ist ein komplementérer, distributiver Verband mit Null und Eins gdw es 0,1
und Mengen O, N, U gibt, so dass gilt:

z=(0,n,U,0,1)

und die Relationen und Konstanten haben die Typen Oq, ..., O4
und die Hypothesen H;(O,N,U,0,1) und ... und Hy;(0,N,U,0,1) gelten in z.

Ein allgemeiner Verband erfiillt nur H; — Hg,
ein Verband mit Null und Eins erfiillt H; — Hsg,
ein komplementérer Verband erfiillt H; — Hy,
ein Bool’scher Verband erfiillt H; — Hy;.

I(VER) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
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— Systeme von Ausdriicken in natiirlichen Sprachen
— Systeme von mathematischen Objekten
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TA3 Theorie der natiirlichen Zahlen, ART
Grundmenge:

— N (Menge von natiirlichen Zahlen)

Funktion:

—f  (Nachfolgefunktion)

Typisierung;:

©: feFUN(N:N)

Konstante:

-0 (die Zahl Null)

Definition:

f(X)={f(z)/x € X} ist das Bild von f der Menge X

Hypothesen:
H, f ist injektiv
H, 0eN

Hz 0¢ f(N)A
VX(XCNAOeE XAVz(z € X = f(z) e X) > N CX)

Modelle:

x ist ein Modell der natiirlichen Zahlen gdw es 0 und Mengen N und f gibt,
so dass gilt:

z=(N,0, f)

und die Relation f hat den Typ ©
und die Hypothesen H; (NV,0, f) und ... und H3(N,O0, f) gelten in z.

I(ART) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiel:
— die Menge der natiirlichen Zahlen
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TA4 Theorie der Korper, KOP

Grundmenge:

— K  (Menge von Zahlen)
Relation:

— < (,kleiner als* fiir Zahlen)
Funktionen:

-+ (Additionsfunktion)
— - (Multiplikationsfunktion)

Konstante:

-0 (die Zahl ,Null*)
-1 (die Zahl ,Eins“)

Typisierungen:

0:1: < €p(K xK)
Oy +€FUN(K x K : K)
O3: € FUN(K x K : K)

Oy: 0e K
O5: le K
Hypothesen:

Fiir alle a,b,c € K:

H (a+b+c=a+(b+c)
Hy a+0=a

Hs; 3Fe(a+e=0)

Hy, a+b=b+a

Hy (a-b)-c=a-(b-c)

Hy a-1=a

H; a#0—-3ecK(a-e=1)
Hs a-b=b-a

Hy a-(b+c¢)=(a-b)+(a-c)
Ho 041

H11 —|(a<a)

Hi a<bAb<c—a<c
His a<bVa=bVvVb<a
Hy, a<b—a+c<b+c
Hiys 0<anO<b—=0<a-b
Hiyg dee K(a<e<b)

Modelle:
z ist ein Korper gdw es 0,1 und Mengen K, <, +, - gibt, so dass gilt:
T = <K7 <7+;'7071>

und die Komponenten <, +,-,0,1 haben die Typen Oq,..., Oy
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und die Hypothesen H; (K, <,+,-,0,1) und ... und Hi6(K, <, +,-,0,1) gelten
in z.

I(KOP) die Menge der intendierten Systeme

Beispiele:

— Menge der ganzen Zahlen

— Menge der rationalen Zahlen
— Menge der reelle Zahlen.

Transformationen:

1) t, (Translation)
a€K,t, € FUN(K : K),Vu € K(t,(u) = u + a)
2) d, (Dilatation)
a€K,d, € FUN(K : K),Vu € K(d,(u) =a-u)
3) iso  (Isomorphismus)
iso € FUN (K : K), iso ist bijektiv und es gilt
Fiir alle a,b,c € K: wenn Hy — Hy4 gilt, dann gilt H; — Hy4 auch, wenn
a, b, ¢ jeweils durch iso(a), iso(b), iso(c) ersetzt wird.
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TA5 Theorie der reellen Zahlen, REE

Grundmenge:

— R (Menge der reellen Zahlen)
Relation:

— < (,kleiner als* fiir Zahlen)
Funktionen:

-+ (Additionsfunktion)
— - (Multiplikationsfunktion)

Konstante:

-0 (die Zahl ,Null*)
-1 (die Zahl ,Eins“)

Typisierungen:

0:1: < €ep(RxR)
02 + € FUN(RXR:R)
O3: € FUN(RxXR:R)

Oy 0eR
O5: 1eR
Hypothesen:

H, Va,bce Rla#b—a<bVb<a)

H, Va,be R(a<b— —=(b<a))

Hs; Va,ce Rla<c—3be Rla<bAb<())

Hy VX CRVY CR(Ma€e XVbeY((a<b)— Jece R(
Ywe RVw E Rwe X AweEY ANa#cAb#c

— v <cAhc<w))))

H; Va,b,ce Rla+ (b+c)=(a+b)+c)

Hg VYa,be Race Rla=b+c)

H; Va,b,c,e€ Rla+b<c+e—a<bVc<e)

Hs 1€R

Hy 1<1+1

Hyy (R,<,+,-,0,1) ist ein Korper

Hy - Hy finden sich in: Tarski, A. 1977: Finfihrung in die mathematische Logik,
(5. Aufl.), Gottingen, Vandenhoek & Ruprecht, S. 219 - 227.

Modelle:

x ist ein Modell der reellen Zahlen gdw es 0,1 und Mengen R, <,+,- gibt, so
dass gilt:

T = <R7<7+7',071)

und die Relationen, Funktionen und Konstanten haben die Typen Oy, ..., O3
und die Hypothesen H; (R, <,+,-,0,1) und ... und Hyo(R, <,+,-,0,1) gelten
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in z.

I(REE) ist die Menge der intendierten Systeme.
Beispiel:

— die Menge der reellen Zahlen

Definitionen:

1) IR ist die Menge der reellen Zahlen

2) — € FUN(IR : IR) (‘Subtraktionsfunktion’)
Va3dlg € R(—(a) =8 < 4+ —(a) =0)
statt —(«) wird einfach geschrieben —a und
statt 8 + —(a) wird einfach geschrieben f — a

3) || € FUN(IR : IR) (‘Betragsfunktion’)

Va € IR (
O0<aVi=a)=|al=a)A
(@< 0= a|=-aq).

4) 2 € FUN (IR : IR) (‘Quadratfunktion’)
Va € R (}(a) = a-a), (man schreibt: | a|)

5) &+ € FUN (IR : IR) (‘Wurzelfunktion’)
Vo € R 3B € R (¥/(a) = B- ), (man schreibt: Ja)
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TA6 Theorie des 3-dimensionalen, reellen Vektorraumes, MAR
Grundmenge:
- O (Menge von Ortspunkten)
Hilfsmenge:
- IR (Menge der reellen Zahlen)
Relation:
— < (Kleinerrelation)
Funktion:
—d  (Abstandsfunktion)
Typisierungen:
01: < €p(0x0)
O2: de FUN(O xO : IR)
Definition:
R’ =R x IR
Hypothesen: (siche Definitionen in TA5)
H1 O — IR,3
Hy VYai,as,az,01,52, 83 € IR (
(a1, a2,a3) < (B1,B2,083) < (| a1 [<| Br | A | a2 [<]| B2 | A az [<| B3 ]))
H;  Vai,as,a3,81,52, 83 € R (
d({ar, az,a3)) = /(a1 =B [+ [az = Bo [+ [az — B3 [)?)

Modelle:

z ist ein Modell des 3—dimensionalen, reellen Vektorraumes gdw es Mengen
O,IR,<, d gibt, so dass gilt:

z = (O,IR,<, d)
und die Relation < und die Funktion d haben die Typen ©; und O,
und die Hypothesen H,(O,IR,<,d), ..., H3(O,IR,<,d) gelten in x.
I(MAR): die Menge der intendierten Systeme.
Beispiele:
— Ackerflachen, kartesisch beschrieben
— Regionen, die durch Landvermessung kartesisch beschrieben sind
— Erdoberfliche des Planeten Erde, kartesisch beschrieben

— Mondoberfliche, kartesisch beschrieben
— der Raum ,junseres Sonnensystems, kartesisch beschrieben.
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TA7  Wahrscheinlichkeitstheorie, klassische, WST
Grundmenge:

—Q  (Menge von elementaren Ereignissen)

Relation:

- A (Menge von Zufallsereignissen)

Funktion:

—p (Wahrscheinlichkeitsfunktion)

Hilfsmenge:

-IR (Menge der reellen Zahlen)

Definitionen:

[0,1] ist das reelle Intervall von 0 bis 1, [0,1] C IR und
Vae R (e €[0,l]] < (aeIRAOL<aAa<]))
A€ ist das Komplement einer Menge A von 2
A ={z/zr € QN-(z € A)}

Typisierungen:

O A€ p(p())
©s: p € FUN(A:[0,1])

Hypothesen:

H QcA

Hy, VA(Ae A— Acc A

Hs fiir jede Folge (A4;)i=1,2,3... mit A; € Aist auch U;4; € A

Hy p(©2)=1

Hy fir jede Folge Aq, As, As, ... aus A mit paarweise disjunkten Gliedern
gilt: p(U;4;) = Z; p(4;)

Modelle:

z ist ein klassischer Wahrscheinlichkeitsraum gdw es Mengen ), A, p gibt, so
dass gilt:

z=(Q,0,1, 4, p)

und die Relation A und die Funktion p haben die Typen ©1 und O,
und die Hypothesen H;(Q,[0,1], 4, p),..., H5(Q,[0,1], A, p) gelten in z.

I(WST) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:

— Wiirfelwiirfe

— Miinzwiirfe

— Kartenspiele

— Borsenprogramme
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TA8 Wahrscheinlichkeitstheorie, bedingte, WFT
Grundmenge:

—Q  (Menge von elementaren Ereignissen)
Relation:

- A (Menge von Zufallsereignissen)

Funktion:

~p® (bedingte Wahrscheinlichkeitsfunktion)
Hilfsmenge:

-IR (Menge der reellen Zahlen)

Definitionen: (siehe auch TAT)

p(X|Y) :=p®(X,Y) (bedingte Wahrscheinlichkeit)
Typisierungen:

O1: A€ p(p())
Os: pPe FUN(Ax A:[0,1])

Hypothesen:

H QcA

Hy, VAAe A— A€ A)

H; fiir jede Folge (A4;);=12,3.. mit A; € Aist auch U;4; € A

Hy, VAeA(pb(Q,4)=1)

Hs VA,Be A(p°A,B)+p’A¢,B)=1)

Hg VA, B,CeA(p*(AUB,C)=p’A,C) p*(B,AUC) =
pb(37 C) ’ pb(A,B U C))

Modelle:

x ist ein bedingter Wahrscheinlichkeitsraum gdw es Mengen Q, A, p® gibt, so
dass gilt:

z = (1, [07 1]7“47 pb)

und die Relation A und die Funktion p® haben die Typen ©; und ©,
und die Hypothesen H;(1,[0,1], A, p®),..., H(Q,[0,1], A, p®) gelten in .

I(WFT) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:

— Wiirfelwiirfe

— Miinzwiirfe

— Kartenspiele

— Borsenprogramme
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TA9 Theorie des Monoids, MON

Grundmenge:

— F (Menge von Symbolen)
Relation:

— E (Menge der Elementarsymbole)
Funktionen:

—x  (Konkatenationsfunktion)
-n  (Koeffizientenfunktion)

Konstante:

- A (Symbol fiir Leerstelle)
—n  (die Anzahl der Elementarsymbole)

Hilfsmenge:
—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
Definitionen:

IN, = {1,2,3,..,n}
S1 % ... ® 8, 18t eine Abkiirzung fir (s, ... * (Sp—2, *(Sp—1, 57))-..),
wobei sq, ..., s, Formeln aus F' sind
7(i,T)e; ist eine Abkiirzung, die folgendes besagt:
die Formel e;, die in der Formel T genau m; Mal auftritt, wird m; Mal
konkateniert, wobei m; durch n(i,T') = m; bestimmt ist:
n(i,D)e; = *(e;, ... x (e, %(e.e;)...))
Y1 . n(,De; ist eine Abkiirzung fiir n(1,T)e; * ... x n(n,D)e,

Typisierungen:

O:: n € IN
Os: x€ FUN(F x F : F)
O3: n€ FUN(IN,, x F : IN)

Oy: AeF
Os: FEe€ p(F)
Hypothesen:

H1 0<n

H, 3Fey,...e, € F(E={e,...,en})

Hs  x ist assoziativ und kommutativ

Hy YLeFT=3p, , nGD)e)

Hy YIreF[TxA=AxI=10)

Hg VFl,l"gEF(Fl#A#FQ—)FQ#FI*FQ;AI‘l)

Modelle:
z ist ein Monoid gdw es n, A und Mengen F, E, %, gibt, so dass gilt:
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T = <F7 N7A7n7 E7 *777>

und die Relationen, Funktionen und Konstante haben die Typen O, ..., O3
und die Hypothesen Hy(F, IN,A,n, E, *,1),..., Hg(F, IN,A,n, E, x,7) gelten in
T.

I(MON) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Systeme von chemischen Formeln
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TA10 Deterministische Spieltheorie in Normalform, SDN

Grundmengen:

—1I (eine Menge von Individuen oder Akteuren)
— A (eine Menge von Handlungen oder Aktionen)
—C  (eine Menge von Konsequenzen oder Wirkungen)

Konstante:
—n  (Anzahl der Individuen)
Hilfsmengen:

— IN (Menge der natiirlichen Zahlen)
— IR (Menge der reellen Zahlen)

Definitionen:

D1: II,A ist das n-fache kartesische Produkt von A
D2: <; C IR x IR ist die kleiner-gleich Relation fiir reelle Zahlen

Funktionen:

— ¢  (Zuordnung von Handlungsrdumen)
— =< (Zuordnung von Préferenzrelationen)
—¢g  (nicht-deterministische Kausalfunktion)

Definitionen:
D3: Fiirallei € I: A; = {a/a € ¢(i) C A} = {a},...,a}}

(A; ist der Handlungsraum von 1)
D4: A= ngn Aj

Typisierungen:
O: n € IN
0:: C € p(IR)

O3:  p e FUN(I: p(A))
04 =€ FUN(I: p(Il,A x I1,A))
©s: g€ FUN(A:C)

Definitionen:

D5:  a <;a’ soll heifen (a,a’) € <(i)
Hypothesen

H I={1,.,n}CIN

H2 A — Uan Aj
Hs VYie I¥ay,...,an,d},...,al, (

G
(a1, ..., an) S5 {al,...,al,) = a; € A; Na} € 4))
H, fir alle i € I gilt: <(i) ist konnex, reflexiv und transitiv

Hs; Firalleie I undallea,a’ € A(a=x;a + g(a) <; g(@"))
Lemma: =<(i)CAxA
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Modelle:

z ist ein Modell der elementare Spieltheorie in Normalform gdw es Mengen
I,A,C,n,¢ <, g gibt, so dass gilt:

r = (I,A,C,n, IN;IR4;¢)jag>

und die Funktionen haben die Typen @1, ..., ©5 und die Hypothesen
Hl(Ia A7 C; ]N,IR, n'¢7 jag)a sty HS(Ia AJ C; ]N7]R‘7 n, ¢; jag) gelten in z.

I(SDN) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Handlungsbeziehungen zwischen Personen
— Beziehungen von Gruppenhandlungen
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TA1ll Indeterministische Spieltheorie in Normalform, SIN

Grundmengen:

— I (eine Menge von Individuen oder Akteuren)

— 2 eine endliche Menge (von moglichen Zustinden)
— A eine Menge (von Handlungen oder Aktionen)

— S eine endliche Menge  (von ‘Signalen’)

Hilfsmengen:

—IR (Menge der reellen Zahlen)
—IN  (Menge der natiirlichen Zahlen)
—[0,1]  (das reelle Intervall von 0 bis 1)

Relationen:
- ¥ (o-Algebra iiber Q)
Funktionen:

— ¢ (Zuordnung von Handlungssystemen zu Akteuren)
— 1  (Zuordnung von Signalsystemen zu Akteuren)
— 7  (Zuordnung von Signalfunktionen zu Akteuren)

—p  (Zuordnung von Wahrscheinlichkeitsfunktionen zu Akteuren)
— = (Zuordnung von Priferenzrelationen zu Akteuren)

Konstante:

—n  (Anzahl der Individuen)

Typisierungen:
O: n € IN
O5: Y e p(Q)

O3: € FUN(I: p(A))
Q4 Y € FUN(I : p(S))

Os: TEFUN(:p(Qx8))

Os: p € FUN(I: p(X x[0,1])

O <X eFUNI:p((AxQ)x(4AxQ))

Definitionen:

D1: A, ist eine Abkiirzung fiir £(i), A; = £(i) € p(A), 4; C A

D2: S; ist eine Abkiirzung fir ¢ (i), S; = ¥ (i) € p(S), S; C S

D3: 7 ist eine Abkiirzung fiir 7(7), 7; = 7(0) € p(2 x S), 7, TN x S

D4:  p; ist eine Abkiirzung fiir p(i), p, =p(i) C ¥ x[0,1]

D5: A =1Il;<,A; ist das kartesische Produkt von A4, ..., 4,

D6: =, ist eine Abkiirzung fiir <(i) = <; C (A x Q) x (A x Q)

D7: Firallea,a’ € Aund allew,w’ € , mit a =(ay, ..., a,), a' = {(da},
(a,w) =; (a’,w') ist eine Abkiirzung fiir {((a,w)), (a’,w')) € =<;
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Hypothesen

H I={1,.,n}CIN

H, Fir allei < n: (Q,%,p;) ist ein klassischer Wahrscheinlichkeitsraum
H; Fir alle i <n, allew € Q und alle s; € S;: 0 < p; (771 ({w, 51)))

H, Fir alle ¢ € I gilt: <; ist konnex, reflexiv und transitiv

Modelle:

x ist ein Modell der indeterministischen Spieltheorie in Normalform gdw es
Mengen I, A,Q, S, ¥ n,,p, < gibt, so dass gilt:

T = <17A= Q: SalR'a]Na[Oal]ana EaTapa j)

und die Funktionen und die Konstante haben die Typen Oy, ..., ©7
und die Hypothesen H; (I, A, Q,S,IR,IN,[0,1],n, X, 7, p, <),...,
H,(I,A,Q,S,IR,IN,[0,1],n.Z, 7, p, %) gelten in z.

I(SIN) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Handlungsbeziehungen zwischen Personen
— Beziehungen von Gruppenhandlungen
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TA12 Theorie der Produktionssysteme, TPS
Grundmengen:

— A ist eine Menge (von Zeichen, ‘das Alphabet’)
Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
Relationen:

— Y  (eine Menge von Startzeichen)
— R (eine Menge von Produktionsregeln)
— A (eine Produktion)

Konstante:
—n  (maximale Linge von Zeichenfolgen)
Definitionen:

— A™ ist das m-fache kartesische Produkt von A, m € IN

— L ist eine 4-Liste tiber A gdw es ny,...,ng < nund Ly, Lo, L3, L4 gibt, so dass
Lie A™ Ly e A Lz € A" Ly € A™ und L = (Ly, Lo, L3, Ly)

— ML ist die Menge aller 4-Listen iiber A

— Wenn v = {wy, ...,w,) eine Liste ist, schreiben wir ¢ = {wy, ..., w,}

Typisierungen:
O, n € IN
@2 Y e @(A)

O3 Re€ p(U,A™ x U, A™)
0, Aep(INxML)

Hypothesen:

H, Fir alle o € ¥ ist ((0), (0
Hy VieINVLy,LyeML({
Hs Hs-a oder Hs-b, wobei:
Hs-a es gibt ein kleinstes i €IN und ein L € ML, so dass (ig, L) € A

und es gilt:

fiir alle ¢ > ip und fiir alle L' € ML gilt: (i,L') ¢ A

und

fiir alle i < 4q gilt Lj = Li™
H3z-b fiir alle i € IN gibt es L?, L't € ML, so dass (i, ') € A

und (i + 1, L'y € A A L) = LI
H, Firalleie INund alle L € ML, wenn (i, L) € A, dann gilt

1) L C Ly

2) Ly C Ly

3) (Lo, L3) € R

), (o), (o)) eine 4-Liste iiber A
i,L1> S A/\<Z,L2> eN—> Ly =1Ly )
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Modelle:
z ist ein Modell eines Produktionssystems gdw es Mengen A, ¥, R, A gibt, so
dass gilt:

z = (AINn, X R,A)
und die Relationen und Konstanten haben die Typen ©1,..., ©4 und die Hy-
pothesen H; (A, INn, ¥, R,A), ..., Hi(AIN,n, ¥, R, A) gelten in z.
Definitionen:

— p ist die Produktion in z gdw = = (A,IN,n, ¥, R, A) ein Modell eines
Produktionssystems ist und p = (L', L2, L3, ...), wobei (i, L) € A

—p € PS(A, X, R) ist eine Abkiirzung fiir ‘p ist die Produktion in 2’

— Wenn Hj3-a zutrifft, bezeichnen wir die letzte 4-Liste durch end(p),
d.h. end(p) = L.

I(TPS) ist die Menge der intendierten Systeme

Beispiele:
— Bildung von Zeichenfolgen durch Regeln
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Theorien aus der Naturwissenschaft
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TB1

Empirische Geometrie, GEO

Grundmengen:

- P
- L

(eine Menge von geometrischen Punkten)
(eine Menge von Linien)

—E (eine Menge von Ebenen)
Relationen:

—zw  (Zwischenrelation)
— kon  (Kongruenzrelation)

Typisierungen:

©1: zw € p(P x P)
©s: kon € p(Px P x P xP)

Definitionen:

kollinear(a,b,c) gdw A € L(a € INbelAcE)
nicht-kollinear(a,b,c) gdw =3l € L(a € INbelAc€El)
a,bccxgdwaecexzANbexzAceEx

ZW(a,l,b) gdw =(a € IANb €l A3c € l(zw(a,c,b)))

Hypothesen:

H1 Vi,I'e La,be Pla#ZbAa€clAbel)

H2 Va,bePIleLlacelNbel)

H3 Va,bePlatb— A eLlaclNbelN
Ve Llael' Abel »1=1)

H4 Ve € Eda,b,c € P(nicht-kollinear(a,b,c) N\a € e ANb € e
c€Ee)

H5 Va,b,c€ P3e€ E(a,b,c € e AVe' € P(a,b,c€ e —e=¢))

H6 Va,b,c € P( nicht-kollinear(a,b,c) — e € E(a,b,c € e A
Ve' € E(a,b,ce e —e=¢)))

H7 VleLVee E(Ja,be P(a,belNabee)—»1Ce)

H8 Ve, € E(da,be PlaceNnace) —
e PlatbAbeenbee))

H9 Ha,b,c,de Pla#bAha#cNha#dAbF#cA
b#dAc#d)

H10 Va,b,ce€ P(zw(a,b,c) >N € Lla£bAa#c
Ab#cNa,bcel))

H11 Va,b,c € P(zw(a,b,c) = zw(c, b, a))

H12 Va,b,c € P(zw(a,b,c) = —zw(b,a,c))

H13 Va,b,c € P(kollinear{(a,b,c) N\ disjunkt(a,b,c) —

zw(a,b,c) V zw(b,c,a) V zw(c,a, b))

H14 Va,be P(a#b— 3ce P(zw(a,b,c)))
H15 Va,be€ P(a#b— 3ce P(zw(a,c,b)))
H16 Va,b,c,d € P(zw(a,b,c) A zw(b,c,d) — zw(a,d, b))
H17 Va,b,c,d € P(zw(a,b,d) A zw(b, ¢, d) = zw(a,b,c))

51



H18 Ve € EVa,b,c € PVl € L (kollinear(a,b,c) A
(ZW (a,1,b) Ae ¢l — ZW (b,l,c) V ZW (a,l, c)))
H19 Va,b,c € P(kon(a,a,b,c) = b=c))
H20 Va,be P(kon(a,b,b,a))
H21 Va,b,ci,dy,co,ds € P(kon(a,b,c1,dy) A kon(a,b,co,ds) —
kO’I’L(Cl,dl,CQ,dz))
H22 VX, Y € p(P)(X £0AY #0 —
Ja € PVb,ce P(be X ANc€Y — zw(b,a,c) =
3d € PVa, € PYby € P(a; € X \{d} Ab €Y\ {d} —
Zw(alada bl)))
H23 VYee EVlie LVae P\IAlI' e Llael' AlNI' =)

Modelle:

z ist ein Modell M(GEO) der Geometrie gdw es Mengen P, zw, kon gibt, so
dass gilt:

x = (P, zw, kon)

und die Relationen zw, kon haben die Typen ©; und O,
und die Hypothesen H; (P, zw, kon), ..., Ha3(P, zw, kon) gelten in x.

I(GEO) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:

— Ackerflichen in Agypten, zu verschiedenen Perioden

— Ackerflachen in Mesopotamien, zu verschiedenen Perioden
— Regionen, die durch Landvermessung kartisiert sind

— Erdoberfliche des Planeten Erde

— Mondoberflache

— der Raum ,unseres” Sonnensystems.
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TB2 Klassische Stofsimechanik, KSM

Rekonstruktion:
Balzer, W., Moulines, C. U., Sneed, J .D. (1987): An Architectonic for Science,
IT1.1, Dordrecht, Reidel.

Grundmengen:

— P (Menge von materiellen Objekten)
—T (Menge von Zeitpunkten)

Hilfsmengen:
- IR (Menge der reellen Zahlen)
Relationen:

— v Geschwindigkeitsfunktion
—m  Massefunktion

Definition:
~IR® (die Menge der 3-dimensionalen, reellen Vektoren)
Typisierungen:

0, veFUN(P xT : IR
(O me]—'UN(P]R)

Hypothesen:

H TCRAT={-11}
Hy, Vpe P(m(p) >0)
Hs  Vt,t' € T(Zpepm(p) - v(p,t) = Epepm(p) - v(p,t'))

Modelle:

x ist ein Modell der klassischen Stofimechanik gdw es Mengen P, T, v, m gibt,
so dass gilt:

x = (P, T,JR3,v,m)

und die Funktionen und Konstanten haben die Typen 0Oy, ..., O,
und die Hypothesen H;(P,T,IR3,v,m), ..., H3(P,T, IR*,v,m) gelten in z.

I(KSM) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Stoflexperimente in physikalischen Labors
— Stoise in Billiardtischen

M, (KSM) ist die Klasse aller Systeme (P,T,IR? v,m), die aufer den Hy-
pothesen Hs und Hj alle oben genannten Bedingungen erfiillen.

Definition:

P = U{P"/z € M,(KSM) A z = (P*,..)}
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Querverbindungen:
Qi (KSM) (Erhaltung der Masse)

X € Q1 (KSM) gdw X € M,(KSM) und
fiir alle x = (P*,...,v*,m®) € X,y = (PY,...,v¥,m¥) € X,
p € P” und y € PY gilt:
wenn p € P* N PY, dann ist m®(p) = m¥(p)
Q2 (KSM) (‘Konkatenation von Massen’)

Fiir alle X gilt: X € Q,(KSM) gdw es eine Funktion o : P x P — P gibt,
so dass: § # X ¢ M,(KSM) und
fiir alle x = (P%,...),y = (PY,...),z = (P%,...,) € X und alle p* € P* und
pY € PY:
wenn p” o p¥ € P? und
und ((0 < m®(p®) A0 < m¥(p¥) oder (m*(p*) > 0 Am¥(p¥) > 0)),

dann ist m*(p” o p¥) = m*(p®) + m¥(p")

Spezialisierungen:

M(EKSM), elastische, klassische Stofmechanik

x = (P, TIN,IR? v,m) € M(EKSM) gdw es t{,t> € T gibt, so dass gilt:

1) z € M(KSM)

2) T = {t1,t2}

3) Tpep m(p) - [ v(p,t1) [P = Tpep m(p) - [ v(p,t2)

M(IKSM), inelastische, klassische Stofmechanik

x = (P,T,IN,IR?,v,m) € M(IKSM) gdw es t,ts € T gibt, so dass gilt:

1) z € M(KSM)

2) T = {t,,t:}

3) Vpi,p2 € P (w(p1,t1) = v(p2,t2) )
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TB3 Klassische Partikelmechanik, KPM

Rekonstruktionen:

McKinsey J. C. C., Sugar, A. C., Suppes, P. (1953): Axiomatic Foundations of
Classical Particle Mechanics, Journal of Rational Mechanics and Analysis 2.
Balzer, W., Moulines, C. U., Sneed, J. D. (1987): An Architectonic for Science
II1.3, Dordrecht, Reidel.

Grundmengen:

— P (Menge von materiellen Objekten)
—T (Menge der Zeitpunkte)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
—IR (die Menge der reellen Zahlen)

Relationen:

— s Ortsfunktion
—m  Massefunktion
— f Kraftfunktion

Definition:
—~IR? (die Menge der 3-dimensionalen, reellen Vektoren)
Typisierungen:

0, s€FUNP xT : R?)
©, mEfUN(PIR)
O3 fE€FUN(PxTx IN:IR?)

Definitionen:

¥,.X(n) bedeutet X(1) + ... + X(n)

3(p,t) bedeutet ‘die zweite Ableitung der Funktion s im zweiten Argument ¢’
* ist die skalare Multiplikation * : IR x IR?> — IR?, sodass fiir alle u € IR und
alle {ay, a2, a3) € IR ux (ay, s, a3) = (u-ay,u-as,u-ag).

Hypothesen:

H, T CIR und T ist ein offenes Intervall
Hy, Vpe P(m(p) >0)
Hs; VpePYneINVteT(Z,f(p,t,n)=m(p)=*35p,t))

Modelle:

x ist ein Modell der klassischen Partikelmechanik gdw es Mengen P, T .IN,
IR3,s,m, f gibt, so dass gilt:

T = <P’ T7N7 ]R‘gﬂsﬂm’ f>

und die Funktionen s, m, f haben die Typen ©q,...,03
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und die Hypothesen H, (P, T,IN,IR?, s, m, f) und ... und Hs(P, T,IN,IR?, s, m, f)
gelten in z.

I(KPM) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:

— Wiirfe an der Erdoberfliche

— Fallph&nomene an der Erdoberflache
— Planetensysteme

M, (KPM) ist die Klasse aller Systeme (P, T,IR? s,mf), die auker den Hy-
pothesen alle oben genannten Bedingungen erfiillen.

Definition:
P =U{P?/z € M,(KPM) A z = (P*,...)}
Querverbindungen:
Q:(KPM) (Erhaltung der Masse)
X € Qi(KPM) gdw X C¢ M,(KPM) und
fir alle x = (P*,...,f%Y e X,y =(PY, ..., f¥y € X,
p € P* und y € PY gilt:
wenn p € P? N PY, dann ist m®(p) = mY(p)
Q:(KPM) (‘Konkatenation von Massen’)

Fiir alle X gilt: X € Q,(KPM) gdw es eine Funktion o : P x P — P gibt,
so dass: ) # X C M,(KPM) und
fiir alle x = (P*,...),y = (PY,...),z = (P%,...,) € X und alle p* € P* und
pY € PY:
wenn p® o p¥ € P?
und ((0 < m®(p*) A0 < m¥(p¥) oder (m*(p*) > 0AmY(pY) > 0)),

dann ist m*(p® o p¥) = m*(p*) + m¥(p¥)

Spezialisierungen:

Newton’sche Partikelmechanik

Definition: (v ® w ist das Vektorprodukt)

Fir alle z, P,T, s, m, f, P* IN* ¢ gilt: [P* IN* ¢] € M(NKPM) gdw
1) z = (P,T,IN,IR?, 5, m, f) € M(KPM)
2)P£P*CPAD#AIN*CIN
3) ¢ € FUN(P* x IN* : P* x IN*) und ¢ ist bijektiv
4) Vp,q € P* Vi,j € IN* ( wenn ¢(p,i) = (g, j), dann gilt:
41) p#qAVteT(f(p,t,1) = —f(q,t,]) )
4.2) s(p,t) ® f(p,t,i) = s(q,t) ® f(q,t,5) )
z € M(NKPM) ist eine Newton’sche Partikelmechanik gdw es
P*, IN* und ¢ gibt, so dass gilt: [P*,IN*,¢] € M(NKPM)

Eine zugehorige Querverbindung;:

X € C(NKPM) ist eine Querverbindung gdw
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1) 0 # X ¢ M(NKPM)
2) Vx,z', P*, (P*)IN*, (IN*)' ¢, ¢ :
wenn z,z’ € X, z[P*,IN*,¢] € M(NKPM) und
2'[(P*)',(IN*)" ¢'] € M(NKPM),
dann gilt fiir alle p,q € P* N P und alle 4,5 € IN:
wenn ¢(p, i) = (¢, j) dann gilt: ¢'(p,1) = (g, J)
Isolierte Partikelmechanik

z = (P,T,IN,IR? s,m, f) € M(IKPM) ist eine klassische isolierte Partikel-
mechanik gdw es P* und IN* gibt, so dass gilt:
1) 2[P*,IN*,¢] € M(NKPM)
2) P*=Pund IN* = IN
Theorem Wenn (P, T,IN,IR?, s,m, f) € M(IKPM), dann gilt fiir alle
t,t' eT:
2) Sper m(p) * Ds(p,1) = Syep m(p) * Ds(p, 1)
b) Xpep m(p) * (s(p.t) © Ds(p,t) ) = Zpep m(p) * (s(p,t') ® Ds(p, 1) )
(Ds ist die Ableitung von s an Argumentstellen, an denen abgeleitet werden
kann. ® ist das Vektorprodukt.)

Positionsabhéngige Partikelmechanik

x = (P,T,IN,IR?,s,m, f) € M(PKPM) ist eine positionsabhiingige Partikel-
mechanik gdw es F' gibt, so dass gilt:

1) z € M(KPM)

2) F € FUN(IR? x IR, IR?) und F ist stetig differenzierbar

3) esgibt pe Pundi € IN

B VEET ( f(pityi) = Fls(p,1),1) )

32) I eT(i <3 — D; F(s(p,t),t) #0)

Konservative Partikelmechanik

r = (P, T,IN,IR?, 5,m, f) € M(KKPM) ist eine konservative Partikel-
mechanik gdw es F' gibt, so dass gilt:

1) z € M(PKPM)

2) F € FUN(IR?® x IR , IR®) und F ist stetig differenzierbar

3)Ipe PAie NVLeT(f(pt,i) =—v F(s(p,t),i) )

(v ist die partielle Ableitung des Potentials F')

Wir sagen auch: z ist eine konservative, klassische Partikelmechanik mit F’
Hooke’sche Partikelmechanik

r = (P, T,IN,IR?, s,m, f) € M(HKPM) ist eine Hooke’sche Partikelmechanik
gdw es F' und k gibt, so dass gilt:

1) 2 € M(KKPM) mit F

2) k € FUN(IN,IR*)

3) Va € IR? Vi € IN: F(a,i) =| (k(i)/2) xa |?

Eine zugehorige Querverbindung:

X € C(HKPM) gdw

o7



1) 0 £ X C M(HKPM)

2) fiir alle 2,2’ € X und alle j € IN:
wenn z € M(HKPM) mit F, % und 2’ € M(HKPM) mit F', k',
dann gilt: k() = k'(j).

Klassische Partikelmechanik mit freiem Fall

r = (P,T,IN,IR?, s,m, f) € M(FKPM) ist eine klassische Partikelmechanik
mit freiem Fall gdw es F' und g gibt, so dass gilt:

1) z € M(KKPM) mit F

2) g € FUN(IN,IRT)

3)IpePIie NVieT (F(s(p,t),i) = m(p) - (i) x (s(p, 1)/ | s(p, ) |))

Wir sagen auch: z ist eine M(FKPM) mit F, g

Eine zugehorige Querverbindung:

X € C(FKPM) gdw

1) ) # X C M(FKPM)

2) fiir alle z,2' € X und alle j € IN:
wenn ¢ € M(FKPM) mit F,g und 2’ € M(FKPM) mit F', ¢/,
dann gilt fiir alle j € IN: g(j) = ¢'(5).

Klassische Partikelmechanik mit inverser Quadratfunktion

x = (P, T,IN,IR?,s,m, f) € M(IKPM) ist eine klassische Partikelmechanik
mit inverser Quadratfunktion gdw es F' und h gibt, so dass gilt:

1) 2 € M(KKPM) mit F

2) h € FUN(P x P, IRY)

3)dpe P I eINVteT(
F(s(p,t),i) = Spepyzp h(p,p') - (1/ | s(p,t) — s, 1) |))

Wir sagen auch: z ist eine M(IKPM) mit F, h

Klassische Gravitationsmechanik

r = (P, T,IN,IR?,s,m, f) € M(GKPM) ist eine klassische Gravitations-
mechanik gdw es F, g und h gibt, so dass gilt:

1) z € M(IKPM) mit F und h

2)ge IR"

3) Vp,p' € P(h(p,p') = g - m(p) - m(p'))

Wir sagen auch: z ist eine M(GKPM) mit F, g, h

Eine zugehorige Querverbindung;:

X € C(GKPM) gdw

1) 0 # X C M(GKPM)

2) fiir alle z,2' € X und alle j € IN:
wenn z € M(GKPM) mit F, g, h und ' € M(IKPM) mit F' ¢, h',
dann ist g = ¢'.

Klassische elektrostatische Mechanik

x = (P, T,IN,IR?,s,m, f) € M(EKPM) ist eine klassische elektrostatische
Mechanik gdw es F, h,(Q und € gibt, so dass gilt:
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1) z € M(IKPM) mit F und h
2) Q € FUN (P, RY)
3)ee IRT

4) Vp,p' € P(h(p,p') = €-Q(p) - Q(p"))

Klassische einfache Reibungsmechanik

x = (P, T,IN,IR?,s,m, f) € M(SKPM) ist eine klassische einfache Reibungs-
mechanik gdw ein F,b und ! gibt, so dass gilt:

1) z € M(VKPM) mit F

2)be FUN(P x N, IR),le Nund [ > 1

3) dp € PIi € INVt € T(f(p,t,i) =b(p,i) * (Ds(p,t))!)

(Fiir ein Vektor v = (vy, .., v,,) ist v! definiert durch v' = (v},...;0}).)
Zeitabhingige Mechanik

x = (P,T,IN,IR?,s,m, f) € M(TKPM) ist eine zeitabhiingige Mechanik
gdw gilt:

1) z € M(KPM)

2)Ipe PieINIteT (Df(pt,i)#0)

Klassische Lorentz Mechanik

r = (P, T,IN,IR?, s,m, f) € M(LKPM) ist eine klassische Lorentz Mechanik
gdw es F,Q, E, B und c gibt, so dass gilt:

1) z € M(PKPM) mit F

2) Q € FUN(P x IR, IR), E € FUN(IR? x IR, IR?) und
B e FUN(IR? x IR, IR?)

3) ce Rt

4)Ipe PIieNVte R (
F(s(p,t),i) = Q(p,t) - (E(s(p,1),t) + (Ds(p,t)/c) ® B(s(p,t),1))
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TB4 Relativistische Stofmechanik, RSM

Rekonstruktionen:
Balzer, W., Moulines, C. U., Sneed, J. C. (1987): An Architectonic for Science
II1.2, Dordrecht, Reidel.

Grundmengen:

— P (Menge von materiellen Objekten)
—T (Menge von Zeitpunkten)

Hilfsmengen:
- IR (die Menge der reellen Zahlen)
Relationen:

—e (Existenzfunktion)
—v  (Geschwindigkeitsfunktion)
—m  (Massefunktion)

Konstante:

——ex (existiert nicht*)
—exr (,existiert”)

Definition:
IR® ist die Menge der 3-dimensionalen, reellen Vektoren
Typisierungen:

O, e€FUN(PxT:{0,1})
©, wveFUNP xT :IR?)
®; me FUN(Px R:IR)

0, -exelR
O excelR
Definitionen:

E,epX(p) ist eine Abkiirzung fiir
P=[p1,...,pn]) und X(p1) + ... + X(py,)

| X | ist der Betrag des 3-dimensionalen, reellen Vektors X

wenn u, v reelle Zahlen sind, dann ist
u - v die (,normale*) Multiplikation von u und v

wenn u eine reelle Zahl und z ein 3-dimensonaler, reeller Vektor z ist, dann ist
u * z die skalare Multiplikation von u und z

Hypothesen:

Hy TCIR,/\T:{tl,tQ}/\tl<t2
Hyo ex=1A—-ex=0
Hs; Vpe PYaelR (m(p,a)>0)
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H4 vt;tl S T(EPGP e(p7 t) ) m(p7 | U(p, t) |) * ’U(p, 6) =
Epep e(p,t') -m(p, |v(p,t')|) * v(p,t')

Modelle:

x ist ein Modell der relativistische Stoffmechanik gdw es Mengen P, T, {ex, —ex},e,v,m
gibt, so dass gilt:

x = (P, T,IR? {ex,~ex}, e, v,m)
und die Funktionen und Konstanten haben die Typen Oy,...,05

und die Hypothesen Hy (P, T,IR3, {ex, —ex},e,v,m) ,..., Hy(P, T,IR?, {ex, —ex}, e,v,m)
gelten in z.

I(RSM) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Stoke im Atombereich
— Stofse im Universum.

Definitionen:

Seien x = (P*,...,v",m") eEM(RSM) und v € IR" gegeben.
m! : P — IR, die Restmasse von m?, ist definiert durch:

Vp € PVa € R (m/,(p) = m*(p,a) - (1 — +*/a?)/?)
M, (RSM) ist die Klasse aller Systeme (P, ...,m), die auker den Hypothesen
Hj3 und H, alle oben genannten Bedingungen erfiillen.
P=uU{P*/z e RSM A z = (P®,....m*) ANV¥p € P*(ml(p) #0)}
Querverbindungen:

Q:(RSM) (Erhaltung der Restmasse von Massen)

X € Q(RSM) gdw X C M,(RSM) und

fir alle x = (P*,...,m") € X,y =(PY,...,m¥) € X,

p € P* und y € PY gilt:

wenn p € P* N PY und mj(p) # 0 und my(p) # 0, dann ist m*(p) = m?(p)

Q2(RSM)  (‘Konkatenation von Massen’)

Fiir alle X gilt: X € Q,(RSM) gdw es eine Funktion o : P x P — P gibt,
so dass: § # X C M,(RSM) und
fiir alle z = (P*,...),y = (PY,...),z2 = (P%,...,) € X und alle p* € P* und
pY € PY:
wenn p* o p¥ € P~

und ((0 < mj(p”) A0 < my(p?) oder (my(p®) > 0Amy(p¥) > 0)),
dann ist mZ(p” o p¥) = my(p”) + my(p¥)

61



TB5 Dalton’sche Stéchiometrie, STOI

Rekonstruktionen:
Balzer, W., Moulines, C. U., Sneed, J. D. (1987): The Logical Structure of Dal-
tonian Stoichiometry, Erkenntnis 26, 103 - 127.

Grundmengen:

—C  (Menge von Substanzen)
—F  (Menge von Formeln)
- T (Menge von Zeitpunkten)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der reellen Zahlen)
- IR (die Menge der reellen Zahlen)

Relationen:
—E (Menge von Elementarformeln)
Funktionen:

—x  (Konkatenationsfunktion)

-1 (Koeffizientenfunktion)

—w (Gewichtsfunktion (combining weight function)

— f  (Formelfunktion)

—k  (Funktion, die die reduzierten, kleinsten Koeffizienten beschreibt)
—p (Molekulargewichtsfunktion)

Konstante:

— A (Leerstelle)
—n  (die Anzahl der Elementarformeln)

Definitionen:

IR{ ist die Menge der nicht-negativen, reellen Zahlen
IRT ist die Menge der positiven, reellen Zahlen
IN, = {1,2,3,...,n}
81 % ... % 8, ist eine Abkiirzung fiir *(s1, ... * (Sp—2, *(Sy—1,5,))...),
wobei s1, ..., s, Formeln aus F' sind
n(i,)e; ist eine Abkiirzung, die folgendes besagt:
die Formel e;, die in der Formel I" genau m; Mal auftritt, wird m; Mal
konkateniert, wobei m; durch n(i,T') = m; bestimmt ist:
n(i,T)e; = *(e;, ... % (e5, %(e.€;)...))
Y71 . n(,De; ist eine Abkiirzung fiir n(1,T)e; * ... xn(n,D)e,

Typisierungen:
O1: *x€ FUN(F xF : F)
@2: n € IN

O3: n€ FUN(IN, x F : IN)
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O4: AeF

@51 E e @(F)

O: we€FUN(C T :IR])
O7:  feFUN(C:F\{A})
Og: ke FUN(C xT :IN)
Oy: peFUN(F\{A}:IRT)

Hypothesen:

H TCRAT={-11}

Hs % ist assoziativ und kommutativ

Hg O<n

Hy Fey,...en € F(E ={e1,....,en} AVs € F(s=3%7_; ,n(i,D)e;))

Hs VseF(sxA=Axs=ys)

Hg VSl,SQEF(Sl#A7éSQ—>827581*827é81)

H; Vse C3teT(w(s,t)#D0)

Hg  f ist injektiv

Hy VeCVteT(k(s,t) =0 w(s,t)=0)

Hyy Vi< nVe,..,e, € E(,U(Z;'kzl,...m n(ia ei)ei) = Eizl,...,n n(i’ei) l"(el))
Hyy Vit € TV < n(Ziz1,.. nk(s,t) -n(i, f(5)) = Tiz1,... .k (s, ') -n(i, f(s)))
Hyy, Vs, s € OVt t' € T(w(s',t') #0—

wis,t) _ k(s,t) u(f(S))
w(s',t") k(s 1) p(f(s"))

Modelle:

x ist ein Modell der Dalton’schen Stochiometrie gdw es Mengen F,C. T, n, E, *,
w,n, f, k, pu gibt, so dass gilt:

€= <F7 C? T7]N7]R'7 n7 E’ *7w7’r,7 f7 k) u)

und die Funktionen und Konstanten haben die Typen Oy,...,0q
und die Hypothesen H, (F,C,T,IN,JR,n, E, *,w,n, f,k, 1) und ... und
H,(F,C,TINJR,n, E,*,w,n, f,k, 1) gelten in x.

I(STOI) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Systeme von chemischen Reaktionen

Definitionen:

M, (STOI) ist die Klasse aller Systeme (F, ..., ), die aufer den Hypothesen
alle oben genannten Bedingungen erfiillen.

F =U{(F,*,A,n,E)/x € M,(STOI) Az = (F,..,pu)}
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Querverbindungen:
Q1 (STOI) (Formelkonstruktion bleibt in allen Modellen gleich)

X € Q;(STOI) gdw 0 # X € M,(STOI) und
fiir alle z,y € X gilt:

wenn ¢ = (C%, ..., u*) und y = (CY, ..., u¥),

dann ist (F?, %% A® n® E*) = (FY, ¥, AY n¥Y EY)

Q2(STOI) (eine Substanz hat in zwei potentiellen Modellen die gleiche
Formel)

X € Qy(STOI) gdw 0 # X C M,(STOI) und
fiir alle = (C*,...) € X und y = (CY,...) € X und alle s gilt:
wenn s € C* N CY, dann ist f%(s) = fY(s)

Q;(STOI) (die Menge der Elementarformeln ist in zwei potentiellen
Modellen identisch)
X € Qy(STOT) gdw § # X C M, (STOI) und
fiir alle z = (C®,...) € X und y = (CY,...) € X gilt:
m7(z) = m7(y) (d.h. E* = EY)

Q4(STOI) (Molekulargewicht einer Substanz bleibt in zwei potentiellen
Modellen gleich)
X € Q4(STOI) gdw 0 # X C M,(STOI) und
fiir alle = (C*,...) € X und y = (CY,...) € X und alle s gilt:
wenn s € C* N CY, dann ist p®(s) = p¥(s)
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TB6 Einfache Gleichgewichtsthermodynamik, SET

Rekonstruktionen: Moulines, C. U. (1975): A Logical Reconstruction of Simple
Thermodynamics, Erkenntnis 9.

Grundmengen:

—Z  (Menge von Zusténden)
— I (Menge von Arten von Substanzen)
-~ T (Menge von Zeitpunkten)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
- IR (die Menge der reellen Zahlen)

Relationen:
— Z° (eine Menge von Gleichgewichtszusténden)
Funktionen:

-V (Volumenfunktion)

— N  (Molzahlfunktion)
—U  (Energiefunktion)

— S  (Entropiefunktion)

— f%  (Entropiedarstellung)

Konstante:
—n  Anzahl der Substanzarten in einem Modell
Definitionen:

IR] ist die Menge der nicht-negativen, reellen Zahlen

IR ist die Menge der positiven, reellen Zahlen

IR"™ ist die Menge der n-dimensionalen Tupel von reellen Zahlen

IN, ={1,..n}

E={z/z€ ZN3z € Z°(z € Z)} ist die Menge der Gleichgewichtszustinde

N; ist die Einschrédnkung von N auf die Substanzart i,
N;: Z — ]R+, Nl(z) = N(Z,Z)

(f%)* : Z = IR, die Hintereinanderausfiihrung von U, V, Ny, ..., N,, und f%, ist
definiert durch: (f%)*(z) = f5(U(2),V(2), N1(2), ..., Np(2))

Dy f2 ist die partielle Ableitung von f* in Richtung 1, d.h.

Do 51, Un) = D1fE (Y5 e Yn)-

Durch Abkiirzung und Einsetzung schreibt man auch:

Dy (£9)*(2) oder Dy f¥(U(2),V(2), Ni(2), ..., Na(2)) oder einfach Dy £5(2)
Eine Funktion g : IR™ — IR ist streng wachsend gdw

Y{aq, ..., am) € R™V(B1, ..., Bm) € IR™(

(o <IN Nap < B ATieIN (<mAa; <f))

= glag, ., am) < g(Br,..; Brm))
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Bei einer Funktion g : X — IR, die differenzierbar ist, wird gesagt:
‘Dg(a) ist die Ableitung von g im Punkt o’

Fiir Funktionen g und h, g : X — IR und i : X — IR, welche stetig differ-
enzierbar sind, wird definiert: h wichst monoton mit g gdw
Va € X( Dh(a) > 0 ¢ Dg(a) > 0)

Typisierungen:
O1:  Z° € p(p(Z))
@2: n € IN

O3: VeFUN(Z:IRT)

O4: NeFUN(IN xZ :IRT)
O5: UeFUN(Z :R)

Os: S e€FUN(Z:R)

O fS e FUNRI'H? : R)
Hypothesen:

H, Z CIR und 7 ist ein offenes Intervall

Hy ICINAI={l,.,n}

Hy T=2

H, f9 ist stetig differenzierbar und streng wachsend

Hs S wichst monoton mit (f°)*

Hg V2(z € E ¢ S(2) = f3(U(2),V(2), N1(2), ..., Nu(2)))

Modelle:

x ist ein Modell der einfache Gleichgewichtsthermodynamik gdw es n und
Mengen Z,1,T,Z¢,V,N,U,S, f° gibt, so dass gilt:

T = <Z7 I7 T7]N7]R" n7 Ze7 V7 N7 U7 S’ fS>

und die Relationen, Funktionen und Konstanten haben die Typen 0Oy,...,0;
und die Hypothesen H,(Z,I,T,IN,IR, n, Z¢,V,N,U, S, f°), ...,
He(Z,I,TN,IR, n, Z¢,V,N,U, S, f°) gelten in z.

I(SET) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiel:
— Systeme von chemischen Reaktionen

Definitionen:

M, (SET) ist die Klasse aller Systeme (Z, ..., f¥), die aufer den Hypothesen
alle oben genannten Bedingungen erfiillen.

Z = U{Z/3z(x € M,(SET) Az =(Z,..., f%))}
Querverbindungen:
Q:(SET) (Zustandsgleichgewicht bleibt erhalten)

X € Q(SET) gdw 0 # X C M,(SET) und

fiir alle z,y € X gilt:

wenn z = (Z%, ..., (f°)%) und y = (ZY, ..., (f°°)¥) und z € Z gilt:
wenn z € Z* N ZY, dann ist z € E* < z € EY
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Q2(SET) (Energie und Entropie bleiben in einem Zustand in zwei
potentiellen Modellen gleich)
X € Qo(SET) gdw 0 # X C M,(SET) und
fiir alle z,y € X und alle z € Z gilt:
wenn z = (Z%, ..., (f°)*) und y = (ZY, ..., (f**)¥) und z € Z* N Z¥,
dann ist U?(2) = U¥(z) und S*(z) = S¥(z)
Q;(SET) (Konkatenation von Energie und Entropie)
Fiir alle X gilt: X € Q3(SET) gdw es eine Funktion o : Z x Z — Z gibt,
so dass: ) # X C M,(SET) und
fir alle x = (Z%,...),y = (ZY,..),u = (Z%,...,) € X und alle z* € Z% und
z¥ € ZY gilt: wenn 2% o 2¥ € Z¢
dann ist U%(2% 0 2¥) = U*(2%) + UY(2Y) und S¥(2% 0 2¥) = S%(2%) + SY(z¥)
Q4(SET) (Energieerhaltung)

Fiir alle X gilt: X € Q,(SET) gdw es eine Funktion o : Z x Z — Z gibt,
so dass: § # X C M,(SET) und

fiir alle x = (Z%,...) € X und alle z € Z%, wenn DU?(2) > 0, dann gibt es
y=(2¥,.)e X, u=(Z"%..,) € X und 2’ € Z¥%, so dass DU%(z02') =0

Weitere Querverbindungen fiir sog. intensive Grofen von SET sind in (Balzer,
Moulines, Sneed, 1987, 11.4.5) beschrieben.

Definition:

T : E — IR wird definiert durch
Vz€ E(T(z) =1/Dyf°(z) ) (absolute Temperatur von z)

Theorem:

In allen Gleichgewichtszustanden z € E gilt: T'(z) > 0.
Spezialisierungen von SET:

Nernst’sche einfache Gleichgewichtsthermodynamik
Definition:

Zmin(S) ={z/z € ZAV2' € Z(S(z) < S(=")}

Zmin(U) ={z/z2€ ZAY2' € Z(U(2) <U(2")}

x=(Z% 1%, .. (f%)%) € M(NSET) ist eine Nernst’sche einfache
Gleichgewichtsthermodynamik gdw

1) z € M(SET)

Eine zugehorige Querverbindung;:

X € Q(NSET) gdw
1) D # X C M,(SET)
2) Vo = (Z*,..) e XVa' =(2ZY,..) e X,Vz € Z* V' € Z* (
2 € Zmin(Up) N2 € Zmin(Up) = U*(2) = U (2') A §%(2) = 8% (2') )
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Viriale einfache Gleichgewichtsthermodynamik

x=(Z* 1%, ..., (f%)*) € M(VSET) ist eine viriale einfache
Gleichgewichtsthermodynamik gdw es R, zy, ¢° und a gibt, so dass gilt:
1) z € M(SET)
2) 0 € Zund R € IR
3a) g° € FUN (IR : IR), g° ist stetig differenzierbar und streng monoton
3b) S ist relativ zu g° monoton wachsend und ¢°(U(z9)/N (i, 20)) = 0
4) a € FUN(IN x E, x Rge(T) : IR) und
fiir alle z € By ist ¥pemn(a(n, z,T(2))/(n - (V(2))™)) konvergent
5)Vz e Z (DN(i,z) =0)
6) Vz(z € E,
F2(U(2),V(2),N(i,2)) = (N(i,2) /N(i, 20)) - S(20)+
N(i,2) - g°(U(2)/N (i, 2))+
N(i,z) - R - (logn((V(2)/V (20)) - (N (i, 20) /N (i, 2)) =
Enem(a(n, 2,T(2)/n-(V(2))"))
(Rge ist der Wertebereich von a.)

Eine zugehorige Querverbindung;:

X € Q(VSET) gdw

1) 0 # X C M,(SET)

2) Vo = (Z5,1%,..) € X Vo' = (Z¥,IY,..) € X Vi¥ € I*, Vi* e I*'(
i* =i = (g%)" = (¢°)")

Einfache Gleichgewichtsthermodynamik fiir ideale Gase

x=(Z%I%, ..., (f%)%) € M(ISET) ist eine einfache
Gleichgewichtsthermodynamik fiir ideale Gase gdw es R, 2o, g° und a gibt,
so dass gilt:

1) z € M(VSET) mit R, zp,¢° und a

2)Vz € E*Vj € IN (a(j,2,T(z)) =0)

Einfache Gleichgewichtsthermodynamik fiir monoatomare, ideale Gase

r=(ZI,..,(f%) € M(MISET) ist eine einfache
Gleichgewichtsthermodynamik fiir monoatomare, ideale Gase gdw es R, zg, g°
und a gibt, so dass gilt:

1) z € M(ISET) mit R, zp,¢° und a

2) Va(z € B ¢ g°(U(z) /N, 2)) = 3/2 - R - loga((T(2)/T(20)))

Van der Waal’s Gleichgewichtsthermodynamik

x=(Z,1,...(f°)) € M(WSET) ist eine van der Waal’s Gleichge-
wichtsthermodynamik gdw es R, zg,9°,a,b und c gibt, so dass gilt:
1) € M(VSET) mit R, zy,¢° und a
2) b,c € IN
3)Vz € E(a(1,2,T(2)) =b— (¢/R-T(2)) AVj > 1(a(j,z,T(z)) = b~1))
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Gleichgewichtsthermodynamik fiir schwarze Korper

r=(ZI,...,(f%) € M(BSETH) ist eine Gleichgewichtsthermodynamik
fiir schwarze Korper gdw es a gibt, so dass gilt:

1) z € M(SET)

2)a € R

3)Vz € Z(N(i,z) =0)

4) Vz € Z(f7(S(2),V(2),N(i,2)) = a- V(2) - (Dsf7(2))"
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TB7 Lagrange Mechanik, LAG

Rekonstruktionen:
Balzer, W., Moulines, C. U., Sneed, J. D. (1987): An Architectonic for Science
1114, Dordrecht, Reidel.

Grundmengen:

— H (Menge von Dimensionen)
—T (Menge von Zeitpunkten)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
- IR (die Menge der reellen Zahlen)

Funktionen:

—q (generalisierte Koordinatenfunktion)
— K (kinetische Energiefunktion)
— @ (generalisierte Kraftfunktion)

Konstante:

—h  (Anzahl der Dimensionen)

Definitionen:

IN, ist die Menge der natiirlichen Zahlen {1, ..., h}
Fiir i < h wird ¢; : IR — IR wie folgt definiert: ¢;(t) = ¢(i,t)
q(t) ist eine Abkiirzung fiir (g1 (¢), ..., gn(t))

q(t) = (D1 (t), -..,.Dgn(t))

Typisierungen:

O:: h € IN

O,: qEIUN(INhXTZIR,)

03: K€ FUN(R*" x T : R)

Oy: QE]‘—UN(IN—;IXT:IR,)

Hypothesen:
Hy 0<h
H, T=IR

H; Vte IRVi<h(

DDh+iK(q(t); Q(t)a t)_DiK(q(t)a Q(t)a t) = Q(la t) )
z ist ein Modell der Lagrange Mechanik gdw es h und Mengen H, ¢, K, Q) gibt,
so dass gilt:

r = <H, T,]N,]R, h:QaK7Q>

und die Relationen und Funktionen haben die Typen ©1,...,04
und die Hypothesen H, (H,T,INIR, h,q, K, Q), ...,
H;(H,T,IN,IR, h,q, K, Q) gelten in z.
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I(LAG), die Menge der intendierten Systeme.

Beispiel:

— Wiirfe an der Erdoberfliche

— Fallph&nomene an der Erdoberflache
— Planetensysteme

Definitionen:

sp: T — IR? ist definiert durch s,(t) = s(p, t).
In &hnlicher Weise: X, (q(t),¢(t),t) = X (p,q(t),4(t),t)
3p ist die Ableitung von s,

Verkniipfung:

V(LAG,KPM), eine Verkniipfung von generalisierten und kartesischen
Koordinaten

ver = (z,y, X) ist eine Verkniipfung von M(LAG) und M(KPM) gdw
1) (P, T7N7IR’7S7m7 f> 6 M(KPM) /\<H’ T”]N-i]R'7q’h7K7Q> E M(LAG)
2T CT'
3) X : Px R" x T — IR3(
fiir alle t € T und alle p € P(X(p,q(1,t),...,q(h,t),t) = s(p,t) A
X, ist stetig differenzierbar )
1)Vt € T(K(q(t),d(£),) = Sperl/2m(p) (3,(0)? )
5) Vi, 1" € T(Zi<nQ(1,1) | @i(t) — qi(t') | =
EPGPEiShf(patai)' | 8(p7 t) - S(p7 tl) | )
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TB8 Theorie von Kepler, KEP

Rekonstruktionen:
Diederich, W. (2014): Der harmonische Aufbau der Welt. Keplers wissenschaftlich-
es und spekulatives Werk, Meiner, Hamburg.

Grundmengen:

— P (Menge von Planeten plus Sonne)
—T (Menge der Zeitpunkte)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
—IR (die Menge der reellen Zahlen)

Relation:
— s Ortsfunktion
Konstanten:

—po (die Sonne)
—k  Keplerkonstante

Definition:
—~IR? (die Menge der 3-dimensionalen, reellen Vektoren)
Typisierungen:

O, se FUN(P x T : IR
O, ke Rt
O3 Po € P

Hypothesen:

H1 VieT ( D28(p0,t) =0 )
Hy VNteTVpe P (D*s(p,t) = —k-(s(p,t) — s(po,t))/ | s(p,t) = 5(po,t) |*)
H; VteTVpe P(
1/2-| Ds(p,t)— Ds(po,t) |*> — k - | s(p,t) — s(po,t) | 1< 0)
Modelle:

2 ist ein Modell des Kepler Systems gdw es Mengen P, T,IN,IR?, s, py, k gibt,
so dass gilt:

T = <P5T7]N7 IR,B,S,po,k>

und die Funktion s und die Konstanten k& und pg haben die Typen Oy,...,03
und die Hypothesen H; (P, T,IN,IR3, s, po, k) und ... und Hs(P, T,IN,IR3, s, po, k)
gelten in z.

I(KEP) ist die Menge der intendierten Systeme:

Beispiele:
— ‘Unser’ Planetensystem (einschlieflich ‘unsere’ Sonne)
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— Jupiter plus Monde
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TB9 Klassische Theorie der Genetik, GEN

Rekonstruktionen:

Balzer, W., Dawe, C. M. (1986): Structure and Comperison of Genetic Theo-
ries: I Classical Genetics, British Journal of Philosophy of Science 37.
Lorenzano, P. (1995): Geschichte und Struktur der klassischen Genetik, Frank-
furt/Main etc., Peter Lang.

Balzer, W. & Lorenzano, P. (2000): The Logical Structure of Classical Genet-
ics. Journal of General Philosophy of Science 31: 243 - 266.

Grundmengen:

— I (eine Menge von Individuen, w € I, w ist ein Individuum)
— CH,,....CHy, (eine Liste von Mengen CH;, 1 < k)
CH; nennt man einen Charakterzug
ein Element ez’ aus C H; nennt man eine Ausprigung (‘trait’) oder
eine Ausprigung des Charakterzugs
(z.B. CH; ‘ist’ ein Farbe und ez’ € CH; ist die Auspriigung ’gelb’)
- FKy,...,FK, (eine Liste von Mengen FKj, j < s)
FK; nennt man einen Faktor
ein Element 7/ aus FK; nennt man ein Gen

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
—IR (die Menge der reellen Zahlen)

Konstante:

—k  Anzahl der Charakterziige
— s Anzahl der Faktorkomponenten

Definitionen:

1) PH = CH; X ... x CH}, ( die Menge der Phinomene oder Charaktere)
7w € PH < Jexy..Jexy(m = (ex, ...,exy) Nexy € CHy A ... Nexy, € CHy, )
(ein Phénomen 7 wird dargestellt als eine Liste von Auspragungen)

2) [0,1] ist das Intervall der reellen Zahlen zwischen 0 und 1

3) Y sei eine Menge. D(Y') ist die Menge aller Verteilungsfunktionen iiber Y.
D(Y) wird wie folgt definiert.
Fiir alle p gilt:
p € DY) gdw p € FUN (Y :[0,1]) und
Vyly €Y = Zyey p(y) = 1)
4) GY = (FK; X FKy) X ... x (FK; x FK), (die Menge der Gensequenzen,)
v € GY & Fny Iy Ing3ns (v = (01, mz) -, (0, m3)) A
n € FKyAny € FKi A...Anj € FK; A3 € FK)
7 ist eine Gensequenz oder ein Genotyp); 0] ist ein Gen.
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Funktionen:

— ¢P*  Zuordnungsfunktion fiir Phinomene, ¢p?" : I — PH

— f™  Nachkommenschaftsfunktion, f**: I x I — D(PH)

—det Bestimmungsfunktion, det : GY - PH

—ver®  Verteilungsfunktion von Genotypen, ver® : GY x GY — D(GY)

Definitionen:

5) Genfaktoren
Fiir jede Gensequenz ((ni,n3), ..., (n{,n5 )} € GY und fiir jedes i < s ist
(nt,ns) ein Genfaktor.
nt,né sind allele Gene; sie ’gehdren zusammen’.
Ein Genfaktor (n¢,n3) wird so abgekiirzt: ¥; = (ni,ns).
7 ist in s Genfaktoren aufgeteilt: v = ((nl,n3), ..., (5,05 )) = (¥, ..., Up).

6) RH(mw/X) ist die relive Haufigkeit des Phénomens 7 € PH im Bereich X
von Individuen (X C I). RH(w/X) wird wie folgt definiert:
RH(7/X) = R({w/w € X A ¢*"(w) = 7})/R(X) = k/n, wobei
n = N(X) die Anzahl von Individuen aus X C T ist,
k=R({w/w € X A ¢Ph(w) = 7}) die Anzahl der Individuen w aus X,
welche den Phinomentyp 7 haben.

7) Wenn die Menge Y = {1, ..., 2, } endlich ist (d.h. X(Y") = k € IN) wird
folgende Notation verwendet:

Eine Verteilung p € D(Y) wird so dargestellt: p = aqy; + ... + a, Yy, oder
kurz: p = ¥,< a;y; d.h. Vi <k(a; €[0,1]Ay; €Y = p(y;) = ).

Wenn Y = GY schreiben wir p = ¥;<s o; ; und wenn Y = PH:

P — Yi<k a; ;.

8) Seien ¥; = (ni,ni) und U’ = (¢i, &) Genfaktoren.

Die Menge =(¥;, ¥, ) von bestimmten Kombinationen aus ¥; und ¥} wird
wie folgt definiert:
E(\I'ia lIJéal) =FK; x FK; = {<7ﬁv€{>7 <ni7§§>7 <n§7£%>7 <U§:f§)}

9) Seien y = ((n1,75); -+, (15, 15)) = (¥1,..., ¥s) € GY und
v =), (0 5%)) = (W, W) € GY gegeben.

Die Menge A(v,7") der Kombinationen aus v und ' wird wie folgt definiert.
A(y,7") = (97, -, O Vi < R(W € E(W5, 3,0)}

10) Zwei Verteilungsfunktionen p und p’ iiber D(GY") werden wie folgt
‘multipliziert’. Dabei ist v die Anzahl der Genotypen von GY'; u = RX(GY).
Seien p = aiyi + ...+ ap7) und p’ = airf + ... + ai72 gegeben.

(@imi + .+ apy) (@] + o+ aprg) =

AN Y; + e+ ol yiyE 4+ afa%vivf + .t aladyg,

dabei sind y1y2 (u,v < p) alle Elemente aus der Menge A(7},~?2), wie in
9) beschrieben.

11) Diese Multiplikation wird auch iteriert: IIf_, (aj~i + ... + &, 7))

12) Die Verteilungsfunktion ver” iiber Phinotypen aus PH wird explizit
definiert.

75



verP" € FUN(PH x PH : D(PH)) und
VYw,w' € INT € PH (
fr(w,w') # 0 — ver?H (62" (w), pP" (")) (1) = p(7) =
RH(w/f""(w,w')) )
13) Seien N(GY') = p, v,Y', 715 -7 € GY,N(PH) = v, m, 7', mq,...,m, € PH,
det(y) = w, det(y') = =,
eTGY(% 7/,) =i+ .+ B+ .+ 6;/7/“
verPH (m n') = aymy + ... + a;m; + ... + a,m, und j < v gegeben.
C(v,7', ) = A{r/r < p A det(v,) = m;}
Typisierungen:

0, ¢Ph e FUN(I : PH)

Oy e FUN(I x I : p(PH))

©; det € FUN(GY : PH)

0, wver®Y € FUN(GY x GY : D(GY))

Hypothesen:

H1 s=k
H, Firvy,v,m,...7% € GY,n,n',m,...,m, € PH, det(y) = m, det(y') =«
und fiir alle j < v gilt:
wenn ver®Y (v,9") = B1v1 + .. + Beyr + oo + Buy, und
verPH(m ') = aymy + ... + ;i + ... + apm,, dann ist
aj = XreC(vy ) Pr
Hy Vw,w' €IVy,7, 7" € GY (f"(w,w') #0 — (
det(y) = ¢ (w) A det(y') = $P*(w') —
er® (7,7")(v*) = verPH (det (), det(y')) (det(v)) ))

Informell formuliert:

H1: Faktoren werden zu Paaren zusammengefasst

H2: Die Verteilung von Genotypen zu Phinotypen erfolgt konservativ, d.h. bei
einer Kombination gehen keine Faktoren verloren

H3: Die Eltern, die Nachkommen und ihre Verteilungen passen approximativ
zueinander

x ist ein Modell der klassischen Genetik (z € M(GEN)) gdw es natiirliche
Zahlen k und s und Mengen I,CHy,...,CHy, FK,, ..., FK, ¢*" f** det,
er@Y gibt, so dass gilt:

!

r=(I,CHy,..,.CHy,FK,,..., FK,,IN,[0,1],0"", f**, det,ver®)

und die Funktionen ¢P?, @ det,ver®¥ haben die Typen Oy,...,04 und die
Hypothesen Hy(I,...,ver®Y) und ... und H3(I,...,verY) gelten in z.

I(GEN), die Menge der intendierten Systeme enthélt zum Beispiel:
— eine Menge von Pflanzen derselben Art

— eine Menge von Tieren derselben Art

— eine Menge von Menschen
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Spezialisierungen:
Klassische Genetik mit gleichverteilten Genotypen (M(GGT))

z=(I,CHy,...,CHy,FK,,...,FK,, IN,[0,1],6P", f** det,ver®Y) ist eine
klassische Gentik mit gleichverteilten Genotypen gdw es u € IN gibt,
so dass gilt

1) z € M(GEN)

2) X(GY) =p

3) fiir alle v, € GY, wenn ver
Vi, j < pla; = o)

Modelle fiir Mendel’s erstes Gesetz (M(G1T))

r=(I,CHy,...,CHy,FKy,...,FKy, IN,[0,1],6P" f*® det,ver®Y) ist ein
Modell fiir Mendel’s erstes Gesetz gdw gilt

1) z € M(GGT)

2)s=1

Y (y,) = Yi<u @i, dann gilt

Modelle mit vollsténdiger Dominanz

z=(I,CHy,...,CHy,FK,, ..., FK,, IN,[0,1],6P", f*® det,ver®Y) ist ein
Modell mit vollstdndiger Dominanz gdw gilt

1) £ € M(G1T) (dh. z = (I,CHy, FKy, IN,[0,1],¢P", f*¢, det,ver©Y))

2) fiir alle ex,ex’ € C'H; gibt es genau zwei verschiedene 1,n' € FK; so dass
y={((nn")) €GY

det(({n,n))) = ex
det(({n,1'))) = ez’
det(((n',m))) = ex’

det({(n',n'})) = ea’

Modelle mit unvollstdndiger Dominanz

z=(I,CHy,..,CHy,FKy,...,FK,, IN,[0,1],6P", f**, det,ver®Y) ist ein
Modell mit unvollstindiger Dominanz gdw gilt

1) z € M(G1T) (z = (I,CH,, FK;, IN,[0,1],¢P", " det,ver®Y))

2) fiir alle ex,ex’,ex” € C'Hy gibt es genau zwei verschiedene 7,1’ € FK; so
dass

Modelle fiir zwei gleichverteilte Genkomponenten

x=(I,CHy,...,CHy, FKy,..,FK,, IN,[0,1],0"" f"@ det,ver®Y) ist ein
Modell fiir zwei gleichverteilte Genkomponenten gdw gilt

1) z € M(GGT)

2) s =2
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TB 10 Theorie der Molekiile, TMO

Grundmenge:
— A (Menge von Atomen)
Relationen:

— KA (Menge von Klasseneinteilungen)
—bo (einfache Bindungen)
—db (Doppelbindungen)

Funktionen:
— ¢  (Ortsbeschreibung)
Konstante:
- (Mindestabstand)
Hilfsmenge:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
—IR* (die Menge der positiven reellen Zahlen)

—IR?® (die Menge der 3-dimensionalen reellen Vektoren)

Definitionen:
— [a1,az] ist eine Abkiirzung fiir {a;, as) € bo
Typisierungen:

O1: KAE€ p(p(4))
Oy bo€ p(AxA)

O dbe p(Ax A)

01 ¢ € FUN(A: R?)
Os: e IRT

Hypothesen:

H, (A, KA)e M(KLA,A) (sieche TA1).
Hs; Vai,as € A({a1,a2) € bo <> (az,a1) € bo)
H; Val,ag € A((al,ag) € db < (ag,a1> S db)
H, VYay,as € A({a1,as) € bo < {(as,a1) € db)
Hy ¢ ist injektiv

Hs Va € A3b3q € INFay,...,a, € A (

a=a Na1,a3] EboA...A[ag_1,a4] €EboNb=ay,)

H7;  Vay,as € A(ar #as = 6 < | ¢lar) — ¢(a2) |)
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Modelle:
z ist ein Molekiil gdw es § und eine Menge A gibt, so dass gilt:

z = (4, IN,R*IR?, K A, bo, db, ¢, 6)

und die Relationen, Funktionen und Konstante haben die Typen
01, ..., ©5 und die Hypothesen H; (A, IN,JR",IR3, K A, bo, db, ¢, 6),
., He(F, IN IRT IR? KA, bo,db,¢,5) gelten in z.

I(TMO) die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Resultierende Bilder und Reprisentanten von Atomen und Molekiilen,
die durch verschieden Verfahren sichtbar gemacht werden.
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TB11 Theorie der schiefen Ebene, TSE

Rekonstruktion:
Meseli, S., LMU Miinchen.

Grundmengen:

~ P = {pE,Pa;>Pe; Prs Ph> P} €ine Menge  (Partikel)
pg ist der Erdmittelpunkt
pe und p, sind die Anfangs- und die Endpunkte der schiefen Ebene
p, ist das rollende Partikel
pp, und pgp, sind hypothetische Partikel
— T ist eine Menge (Zeitpunkte)

Hilfsmengen:

—IR (die Menge der reellen Zahlen)
—IR? (die Menge der reellen Zahlenpaare)

Funktionen:

— s (die Ortsfunktion)

-m  (die Massefunktion)

— fe  (die Gravitationskraft)
— fo  (die Hangabtriebkraft)
— fn  (die Normalkraft)

Konstante:

-7  (die Gravitationskonstante)

—a  (der Winkel der schiefen Ebene)

—t, (der Anfangszeitpunkt der Bewegung)
—te. (der Endzeitpunkt der Bewegung)

Typisierungen:

O1 se€FUNPxT:IR?)
©, me]—'L{N(PIR)
O3 fi € FUN(P xT :1R?) fiirallei < {G,H,N}

0, v€eR
O a€lR
O t, € IR
0, t.elR
Hypothesen:

H; O0<te <ty <1

Hy T =lt,,t.]

H; s ist zweimal stetig differenzierbar

Hy (] 8(Parta) — 5(pesta) |2:| 3(Ph,ta) — $(Pe, ta) |2 + | 8(Pa>ta) — s(phsta) |2

Hs Vt,t' € T(s(pr,t) = s(pe,t') A s(pa,t) = $(Pa,t') A $(pe,t) = $(pe,t'))
und s(ps,t) = 5(pp,t')
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H(; Y >0
H7 a>0
Hg  a = sin(] s(phsta) = 8(0e,ta) | /| 8(Parta) — 5(esta) |)
Hy VteTVpe P(fa(p,t)=
v-m(pg) -m(p) - ((s(p,t) — s(pe,t) - (1/(] s(p,t) = s(pz,t) *)))
(die Gravitationsgleichung)
Hio th S Ta'tz S T(tl <ty —
In(pr,t1) = s(pe,ta) — s(pr,t2) A
| fn(pr,t1) [= cos((] s(pr,t2) — s(ps,t2) 1)/(| s(pr,t1) — s(pe, t1) |))
(die Normalkraft)

A

fH(p’r:tl) = S(pratZ) - S(pratl) A

| fr(pr,t1) |= sin(] s(pr,t1) — s(pr,t2) /(| s(pr,t1) — s(pE, t1) [))
(die Hangabtriebkraft)

Hyyo Yt € TVp € P\ A{pr, pin}Vi € {2,3}(fi(p, 1) = fi(p,t'))
H12 y:<P7T7]:R')]R2asvm7fG7fH7fN>GKPM2

In Hyg bedeutet ‘", dass es genau ein t5 gibt, so dass ... Weiter gilt: fx(p,,t1) =
s(pEat(L) - S(pr,tg) = S(pthatl) - S(pratl)'
x ist ein Modell der 2-dimensionalen schiefen Ebene (z € M(TSE)) gdw es

reelle Zahlen 7 Oé,ta,te und Mengen P = {pEap(L:pE:praphapth}:Ta ]R.,
IR2,s,m, fq, fu, fn gibt, so dass gilt:

z = (P’T7 IR‘) ]R'27fy7a787m7fG7fH7fN>

und die Konstanten v, «, t,, t. und Funktionen s, m, f, frr, fx haben die
Typen O4,...,07 und die Hypothesen Hy (P, ..., fx) und ... und Hy2(P, ..., fn)
gelten in z.

Lemma: Fir alle y € M(TSE) und fiir alle ¢t € T gilt:
fG'(pT‘at) = fN(pr;t) + fH(pT"t)
Theorem TSE c KPM?, d.h. TSE ist eine Spezializierung von KPM?.

I(TSE), die Menge der intendierten Systeme enthélt:
— Experimente zur Bestimmung von Kriften, die ein Partikel auf der schiefen
Ebene bewegt.

Ein Bild:

s(pr,t1) und s(p,,ts) sind zwei Orte an denen sich p, zu den Zeitpunkten
t; und ¢5 befindet

« ist die Steigung der Rinne, in der p, rollt

der Vektor fg von s(py,t1) zu s(pr, t2) ist die Hangabtriebkraft

der Vektor fy von s(py,t1) zu s(pen, 1) ist die Normalkraft

der Vektor fg von s(p,,t1) zu s(pg,t,) ist die Gravitationskraft, die auf
Py zur Zeit t; ausgeiibt wird (s(pg,t.) = s(pg,t1))-
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'3(pa;ta) = s(pa;te)

s t)

S(pT‘th)
fn

$(Per te) 's(oe) = 5(Phs ta)

5(Pesta)
S(ptha tl)

S(pEata) = 5(pE:te)

Zum Verstandnis:

y = (P, T,IR,IR? s,m, f1, ..., ) ist ein Modell der 2-dimensionalen klassischen
Partikelmechanik (abgekiirzt durch: y € KPM?) gdw

1) P ist eine endliche Menge (von Partikeln)

2) T C IR ist ein offenes Intervall (von Zeitpunkten)

3) s: T — IR2, s ist zweimal stetig differenzierbar
(die Ortsfunktion fiir die Teilchen)

4) m : P —»IR und Vp € P(m(p) > 0) (Massefunktion)

5) fiirallei < n: f; : P x T — IR? (Kraftfunktionen)

6) Vp € PVt € T : 3;fi(p,t) = m(p) - D?s(p,t)
(D? bedeutet die zweite Ableitung von s ‘fiir ¢7).

y ist ein 2-dimensionales dynamisches Modelle der schiefen Ebene
(abgekiirzt durch : y € TSE) gdw es P,T,s,m, fa, fu, f~n,7, @,
DE; Pas Des Prs Pt Pehs tas te gibt, so dass gilt

1) Y= <P7TaIR'7]:R'2777a7SamafGafHafN>

2) (P, TR, IR?,s,m, fq, fu, fn) € KPM?

3) P ={PE,Pa;>Pe;PrsPt; Pen}

4) to,te €IR,0< e <ty <1
t, ist der erste Zeitpunkt, zu dem p, sich bewegt
tp ist der letzte Zeitpunkt, zu dem p, sich bewegt
Hier ist das Zeitintervall ]¢,, ts[ so normiert, dass Winkel direkt in Absténde
iibersetzt werden konnen. Durch eine Skalentransformation kann das
normierte Modell in ein anderes Zeitintervall eingebettet werden.

5) T =lta, ts]

6) | s(p67ta) - S(pa7ta) |2:| S(p67ta) - S(ph;tll) |2 + | S(pfuta) - S(ptuta) |2
die Anfangsfiguration

7) fiir alle ¢,t' € T(s(pr,t) = s(pe,t') A $(pa,t) = $(Da,t’) A $(De,t) = $(pe, )
A 5(pnst) = 5(pn, t))

8) v > 0 (die Gravitationskonstante)

9) a > 0 (der Winkel der schiefen Ebene)

10) a = sin(| s(pn.ta) — $(pesta) | / | $(Pasta) — s(pe,ta) |)

11) fiir alle ¢t € T' und fiir alle p € P gilt:
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fa(p,t) = =y -m(pg) -m(p) - (s(pg,t) — s(p, 1) - (1/ | s(pw,t) — s(p, 1) |*)
(die Gravitationsgleichung)

12) fiir alle ¢ € T

12.1) Vp € P\ {p;,pin }Vi € {2,3}Vt" € T(fi(p. 1) = fi(p,1'))

12.2) fn(pr,t) = fa(pr,t) - cos(t)

12.3) fu(pr,t) = fa(pr, t) - sin(t).
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Theorien aus Sozialwissenschaft und Geisteswissenschaft
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TC1 Reine Tauschwirtschaft, OKO

Rekonstruktionen:
Balzer, W. (1982): A Logical Reconstruction of Pure Exchange Economics,
Erkenntnis 17.

Grundmengen:

— H (Menge von ‘Tauschen’)
- W  (Menge von Warentypen)

Hilfsmengen:

—IN  (Menge der natiirlichen Zahlen)
—-IR  (Menge der reellen Zahlen)

Relation:
— E (Menge der Gleichgewichtszustinde)
Funktionen:

—¢g (Funktion von Warenbiindeln)
—p (Preisfunktion)
- U  (Nutzenfunktion)

Definitionen:

| W | ist die Anzahl der Warentypen in W, |W | =n € IN

IR — TR" ist die Menge der | W |-dimensionalen, reellen Vektoren
Typisierungen:

-0; Ee€p(FUN(H xW :1IR))

-0y, geFUN(HxW :IR)

-03 peFUN(W :IR)

~04 UeFUNHx RV :R)

Definitionen:

B[H, W, g] ist die Tauschbegrenzung
B[H,W,g] ={g*/g* € FUN(H x W : IR) A
Yw € W(EhEH q (h w) < Ypew g( , W ) N
Vh e H(Zwew (p(w) - (¢ (h,w) = g(h,w))) = 0)}.

Hypothesen:

H1 EC B[H,W,g]

H2 Vg*(9* € E— Yh € HVYg* € B[H,W,g|(
U(h,g"(h,1),...,g"(h,m)) < U(h,g(h,1),...,g(h,m))))

H3 E#0

Modelle:

x ist ein Modell der reinen Tauschwirtschaft gdw es Mengen H, W, IN|IR,,g,p, U, E
gibt, so dass gilt:
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r = (H; Wy]l\I; magapa U7E>

und die Relationen und Funktionen g,p, U, E haben die Typen O, ..., ©O4
und die Hypothesen H; (H, WIN, IR,g,p,U, E),....Hs(H, WIN,IR g, p, U, E)
gelten in z.

I(OKO) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:

— Té&usche

— lokale Wochenmérkte
— regionale Mirkte

— Borsen.
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TC2  Entscheidungstheorie, DEC

Rekonstruktionen:
Balzer, W., Moulines, C. U., Sneed, J. D. (1987): An Architectonic for Science
1.5, Dordrecht, Reidel.

Grundmengen:

-  (Menge von Elementarereignissen)

Hilfsmengen:

—IR (Menge der reellen Zahlen)

Definition

[0,1] ist das geschlossene Intervall reeller Zahlen zwischen 0 und 1
Relationen:

— H (Menge von Zufallsereignissen)
- N (Konjunktion, ‘und’)
- U (Adjunktion, ‘oder’)

Funktionen:

—p  (Wahrscheinlichkeitsfunktion)
- U  (Nutzenfunktion)

Konstante:

-0 (Nullelement)
-1 (Einselement)

Typisierungen:

-0 Hep(p(2)

-0y NeFUN(HxH :H)
~©3 UeFUN(HxH:H)
-0, peFUN(H:|0,1])
~-0; UeFUN(H:TR)

-0¢ 0€H
- 0O 1€ H
Hypothesen:

Hy (Q,[0,1],H,p) ist ein Wahrscheinlichkeitsraum
Hs;  ist endlich
Hs (H,Nn,U, 0,1) ist eine Boolsche Algebra
Hy Va,be HaNnb=0 —
U(aUb) -plaUb) =U(a) pa) + U(b) - p(b))

Modelle:
x ist ein Entscheidungsmodell gdw es 0,1 und Mengen 2, H,N, U, p, U gibt, so
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dass gilt:
z ={(Q, HIR,[0,1],0,1,n,U,p,U)

und die Relationen, Funktionen und Konstanten haben die Typen Oy, ...

und die Hypothesen H,(Q2, H,IR,[0,1],0,1,n, U, p,U),...,
H,(Q, H,IR,[0,1],0,1,n,U,p,U) gelten in z.

I(DEC) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Systeme von Entscheidungssituationen
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TC3 Netzwerktheorie, NET

Rekonstruktionen:
Gonzalez Ruiz, A. (1997): Die Netzwerktheorie von R. S. Burt: Fine strukturelle
und epistemologische Analyse, Frankfurt/Main etc. Peter Lang.

Grundmengen:

— A (Akteure)

— BT  (Beziehungstypen)
Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
- IR (die Menge der reellen Zahlen)
-IR* =R U {cc}

-10,1]  (das Intervall von 0 bis 1)
Definitionen:

D1: (A) (die Kardinalitét von A)

(BT) (die Kardinalitdt von BT')
Relationen:

— S (Statusklassen von Akteuren)

Funktionen:

-G (Graphenfunktion)
—pres  (Prestigefunktion)

Definitionen:

D2: cist eine Kette in G des Typs r gdw
dn € IN Jay,...,a, € AVEk < n({ag,ar1) € G(r))
l(c) ist die Lange der Kette ¢ in G des Typs r
K(r) ist die Menge aller Ketten in G des Typs r

D3: sch:BT x Ax A— IR®

die Liange n einer kiirzesten Kette zwischen a und b
sch(r,a,b) = wenn 1 7 0o
00, wenn es keine kiirzeste Kette zwischen a und b gibt

D4: f:BTxAxA—-1R
f(r,a,b) = X({u € A/sch(r,u,a) < sch(r,b,a)}

D5: n:BTxA—- IR
n(r,a) = R({b € A/sch(r,b,a) < c0})

D6: n:BT xAxA—][0,1] (Intensitétsfunktion)
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1—(f(r,a,b)/n(r,a)), wenn n(r,a) # 0

r,a,b) =
( ) 0, wenn n(r,a) =0

D7: d:RxAxA— IR (Abstandsfunktion)

d(ra a, b) = [ ?:122:1((77(7‘7 a, q) - 77(7", ba q))Z +

(77(7“7 q, a’) - 77(7“; q, b))2]1/2

D8: prom : BT x A — IR (Prominenzfunktion)

prom(r, b) = E?:ﬂ?(?", ai, b)/OL

(A={ay,...,an})
D9:  self : BT x A— TR  (‘Selbst’funktion)

Self(T7 a) = 2;’1:11 - (77(7“7 a, bz) ’ d(Ta a, bi))/z?;ld(ra a, bl))
Typisierungen:

01 Se€p(p(4))
@: G e FUN(BT : p(A x A))
O3 pres e FUN (BT x A:[0,1])

Hypothesen:

Hy Vs,s€S(s#0N(sNs' #0—s=5s")AU{s/s €S} =A)
(S ist eine Zerlegung von A)
H, VseSVreBIVa,bec A(aesAbes—d(r,a,b)=0)
Hs VYae€ AVYr € BT ( prom(r,a) - self(r,a) =1 —
pres(r,a) = 1)
H, VYae€ AVr € BT ( prom(r,a) - self (r,a) =0
— pres(r,a) = 0)
Hs Va,be AVr € BT (d(r,a,b) = 0 — pres(r,a) = pres(r,b))
Hs Vr e BTVs € SYa,b € s (pres(r,a) = pres(r,b))
Modelle:

z ist ein Netzwerk gdw es Mengen A, BT, S, G, pres gibt, so dass gilt:
z=(A,BT,S,G,pres)

und die Relation S und die Funktionen G, pres haben die Typen 0,0, 03
und die Hypothesen H,(A, BT, S,G,pres),..., Hs(A, BT, S,G, pres) gelten in
T.

I(NET) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Personengruppen, in denen es Statusunterschiede gibt
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TC4 Theorie der doppelten Buchaltung, DCA

Rekonstruktionen:

Balzer, W., Mattessich, R. (2000): Formalizing the Basis of Accounting, in:
Balzer, W., Sneed, J. D., Moulines, C. U. (eds.) Structuralist Knowledge Rep-
resentation — Paradigmatic Examples, Rodopi, Amsterdam, Poznan Studies in
the Philosophy of the Sciences and the Humanities 75, 99 - 126.

Grundmengen:

— T eine endliche, nicht leere Menge  (Zeitpunkte)
— O eine endiche, nicht leere Menge  (6konomische Objekte)
— A eine endliche, nicht leere Menge (Namen fiir Konten)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)

—IR (die Menge der reellen Zahlen)

—IR*T (die Menge der reellen, positiven Zahlen)
— S ={+,—} eine Menge (von Zeichen)

Relationen:

— < (‘spéter als’-Relation zwischen Zeitpunkten)
— P (eine Zerlegung der Menge der Zeitpunkte)
— trans  (Transaktionen)

— entries  (Eintrége)

Funktionen:
- ¥ (Reprisentationsfunktion)
Typisierungen:

01 <epTxT)

©2 P e p(p(D))

O3 trans € p(T x O x O)

O4 entriese p(T x A x IN x S x IR™)
©s W€ FUN (trans : entries X entries)

Hypothesen:

H; Fir allet € T und alle 0,0' € O, wenn (¢,0,0') € trans,
dann gilt 0 # o

H, Fiir alle {t,a,i,s,v) € entries und alle t € p € P gibt es
t' i, 8", v so dass t' der fritheste Zeitpunkt von p relativ zu
< ist und so dass gilt: (t',a,i’,s’,v") € entries

H; Fiiralle t,ty,t2 € T, 0,0' € O, i,i' € S und alle v,v' € IRT,
wenn ¥(t,0,0") = ((t1,a,i,s,v), (t2,a’,i’,s",v")), dann ist
Dt =ty
2)a#d undv=2und s = — und s’ = +

H, Fir alle ta,ta’ € trans und alle ey, es, €}, e}, € entries,
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wenn ta # ta’ und ¥(ta) = (e1,e2) und ¥(ta') = (e}, eh),
dann {ej,ex} N{e}, et} =0
Hs entries = {e/Tta € trans Je1, es € entries (
U(ta) = (e1,e2) Ae € {e1,ea})}
Modelle:

z ist ein Modell fiir die doppelte Buchfiihrung gdw es Mengen T, 0, A,
<, P, trans, entries, ¥ gibt, so dass gilt:

(T,0,A, IN, IR, IR, S, <, P, trans, entries, 1)

und die Relationen <, P, trans, entries und die Funktion ¥ haben die Typen
01,...,05 und die Hypothesen

H(T,0,A, IN, IR, R*, <, P, trans, entries, ¥), ...,

Hs(T,0,A, IN, IR, IRT, <, P, trans, entries, ¥) gelten in z.

I(DCA) ist die Menge der intendierten Systeme

Beispiele:
— Buchhaltungssysteme
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TC5 Theorie linguistischer Strukturen, TLS

Rekonstruktionen:

Balzer, W., Gonzalo, A. (2012): Eine strukturalistische Rekonstuktion einer lin-
guistischen Theorie, in: Festschrift fir P. A. Gemtos (Awpnua Euxapiornpiov),
Ant. N. Sakkoulas publishers, Athens, 155 - 170..

Grundmengen:

- U (Menge von Wortduferungen)

- L (Menge von geschriebenen Wortern)
—PA (Menge von Phrasenarten)

— H (Menge von Hilfssymbolen)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)

Definition:

— X* ist die Menge der Listen, deren Elemente aus der Menge X stammen
Relationen:

—gS  (eine Menge von gesprochenen Sétzen)

- Y (eine Menge von Startsymbolen)

— PhrR  (eine Menge von Phrasenregeln)

—TrR (eine Menge von Transformationsregeln)
—mpR  (eine Menge von morphophonetischen Regeln)

Konstante:
— Sent, Quest, Passiv
Definition:

~-B=UULUPAUH (Menge der AuRerungen)

- PR=PhrRUTrRUmpR (Menge der Produktionsregeln)
- p € PS(B,X, PR) (siehe TA12)

— end(p) (siehe TA12)

Typisierungen:

©, Sente PA (deklarative Form)

©> Queste PA (Frageform)

©3 Passive PA (passive Form)

04 Y e p(PA)

5 gs€pU)

©s PhrRe p((LUPAUH)* x (LUPAUH)*)
©; TrRe po((LUPAUH)*)x (LUPAUH)")
©s mpRe p((LUPAUH)*)x (LUPAUH)")

Hypothesen:
H U#0,PA#0,9S #0,PhrR+#0,TrR # 0,mpR # () und
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PA ist endlich

Hy, U, PA, H sind paarweise disjunkt und L, PA, H sind paarweise disjunkt
H; Yu €U Jpa € PA({{pa), {u)) € PhrR)
H4 Vs € gS’ dk € IN E'Ul, L UR € U(S = (Ul, ...,Uk))
Hs 3Im e IN Juy,...,upm € U{(u1, ..., um) ¢ g5)
Hg X C {Sent, Qest, Passiv} und Sent € ¥
H; Vo€ X3Ime NN Jxq,...,2,, € PA({{(0),{(z1, ..., 2m)) € PhrR)
Hg Y{v,h) € PhrR Jw € PA(v = (w))
Hy Y(u,v) € PhrR Im,n € IN 321, ..., &m, y1,-, YnVi,j € {1,...,n}
(’LL = (xla ,ill‘m) Nv = <yla 5yn> NY; 7é y])
Hio V<<m17 "'Jxm>7 <y17 7yn>> €TrR ({yh ;yn} = {1.17 Jmm})
Hyy  Y(u,v) € TrR Im € IN Vzq,...,x, Vi, j € {1,...,m}
(u=A(x1, ..., Tm) N2 <M Az # z5)
Hys Yu€e U Fv({v,(u)) € mpR)
Hy3 VsegS3dnelN IpIs* Jug,...,uy
(pe PS(B,X,PR)As* =end(p) N s =(U1,...,up) =)
(sieche TA12)
Modelle:

2 ist ein Modell einer linguistischen Struktur gdw es Mengen U, L, PA, H, ¢S, %,
PhrR, TrR,mpR gibt, so dass gilt:

x={(U,L,PA HIN,gS,>, PhrR,TrR, mpR)

und die Relationen und Konstanten haben die Typen ©q,...,0g und die Hy-
pothesen H; (U, L, PA, HIN,gS, ¥, PhrR,TrR, mpR), ...,
Hy3(U,L,PA,HIN,gS, %, PhrR,TrR,mpR) gelten in z.

I(TLS) ist die Menge der intendierten Systeme

Beispiele:
— Bildungsprozesse von Sétzen in jeweils einer natiirlichen Sprache
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Messmodelle
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TD1 Extensive Strukturen, EXT

Grundmenge:

— D (Menge von ausgedehnten, materiellen Objekten)
Hilfsmenge:

—IN  Menge der natiirlichen Zahlen

Relationen:

— = (Vergleichsrelation)
- o  (Konkatenationsfunktion)

Typisierungen:

0, =€pDxD)
@ o€ FUN(D xD:D)

Definitionen:

a<bgdwa<bA-b=<a

a~bgdwa=<bAb=<a

o(a, b) wird so geschrieben: a o b oder (a o b)

na ist die Konkatenation von n Objekten des Typs a: na =ao...oa

Hypothesen:

H1 o ist eine Funktion

H2 VYae D(—(aca)=a)

H3 VYa,bce D(a<xbAb=<c—a=c)

H4 VYa,beDa=<bVb=a)

H5 VYa,b,ce€ D(ao(boc)~ (aob)oc)

H6 Va,be D(aob~boa)

H7 VYa,bce D(a=<b¢ (aoc=<boc))

H8 Va,b,c,de DIne€ IN (a <b— —(naoc=nbod))

Modelle:

x ist ein Modell der extensiven Strukturen gdw es Mengen D, <, o gibt, so dass
gilt:

2= (DN, %,0)

und die Relationen <, o haben die Typen 01, O,
und die Hypothesen H; (D,IN,<,0),...., Hg(D,IN,<, o) gelten in z.

I(EXT) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Messprozesse, bei denen Objekte aneinandergelegt werden.
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TD2 Gewichtsmessmodell mit Sprungfeder, GMS

Rekonstruktionen:
Balzer, W., Moulines, C. U., Sneed, J. D. (1987): An Architectonic for Science
IV 4, Dordrecht, Reidel

Grundmengen:

— P (Menge von materiellen Objekten)
—T (Menge der Zeitpunkte)

Hilfsmengen:

—IN (die Menge der natiirlichen Zahlen)
- IR (die Menge der reellen Zahlen)

Relationen:

— s Ortsfunktion
—m  Massefunktion
— f  Kraftfunktion

Konstanten:

—k  Federkonstante
— p1,p2,p3  die einzelnen materiellen Objekte

Definition:
—~TR? (die Menge der 3-dimensionalen, reellen Vektoren)
Typisierungen:

O, seFUN(P xT : IR

Q2 m e FUN(P:IR?)

O3 feFUN(PxTx IN:IR?)
0, kelR

65 pIEP;P2€P>p3€P

Definitionen:

$(p,t) bedeutet ’die erste Ableitung der Funktion s im zweiten Argument ¢’

3(p,t) bedeutet die zweite Ableitung der Funktion s im zweiten Argument ¢’

* ist die skalare Multiplikation, d.h. wenn w eine reelle Zahl und z ein
3-dimensionaler, reeller Vektor ist, dann ist u * z die skalare Multiplikation
von u und z

Hypothesen:

Hi pi#p#ps#n
H, T C IR und T ist ein offenes Intervall

H; Vpe P(m(p) >0)

Hy Vi, je{1,2,3}Vt,t' € T(s(p;,t) — s(p;, t) = s(ps, t') — s(pj, t'))
Hy E|6€IR3VtET( (pl,) 6)

Hs VteTVie IN ( f(p1,t,i) = f(ps,t,i) =0)
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H7 Va € IR ( f(p27t7 ]-) = —kx (S.(p%t) - ‘é(p3at)))
H9 vt € T(f(p27t7 1) = _f(p27t72))

Hi Vze]NVtET(z>2—>f(p2,t,z):O)
Messmodelle:

z ist ein Gewichtsmessmodell mit Sprungfeder gdw es Mengen P, T,IN,
IR?, s, m, f und Konstanten k, py, ps, p3 gibt, so dass gilt:

T = <P7T7IN7 m3757m7f7k7p17p27p3>

und die Relationen s, m, f, k, p1, p2, ps haben die Typen O4,...,05
und die Hypothesen H;(P,TIN,IR?, s, m, f,k,p1,p2,p3) und ... und
HlO(Pa T,N,IR,?), s,m, f’ k7p17p27p3) gelten in .

I(GMS) ist die Menge der intendierten Systeme.

Beispiele:
— Systeme, bei denen Objekt p; die Erde, ps ein fest aufgehidngtes Objekt ist
und k die Konstante der Sprungfeder.
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TD3 Messmodell fiir eine Masse durch Stofs einer zweiten Masse,
MMS

Balzer, W. & Miihlholzer, F. 1982: Klassische Stofmechanik, Zeitschrift fiir
allgemeine Wissenschaftstheoriel3, 22 -39.

Grundmengen:

— P (Menge von materiellen Objekten)
- T (Menge von Zeitpunkten)

Hilfsmengen:
—IR (Menge der reellen Zahlen)
Relationen:

—v  Geschwindigkeitsfunktion
—m  Massefunktion
— Konstanten:  p,p’ (p ist die Einheitsmasse)

Definition:
—~IR? (die Menge der 3-dimensionalen, reellen Vektoren)
Typisierungen:

01 wveFUN(PxT : R
O, mE]:Z/I./\/(P]R)

(OB peEP
04 p' eP
Definition:

Vektoren v, v’ sind collinear gdwesa € IR (a £Z0Av =a xv')
Hypothesen:

H TCRAT={-1,1}

H, Vpe P(m(p) >0)

Hy P ={p,p'}

H, VteT(v(p,t) und v(p',t) sind collinear )

H;  o(p,t) #v(p,t')

He  m(p) - | v(p,t) —o(p, ') [= m(p') - [o(p, 1) —v(p', 1) |
H7;  m(p)=1

Modelle:

x ist ein Messmodell fiir eine Masse durch Stofs einer zweiten Masse gdw es
P, T,v,m,p,p" gibt, so dass gilt:

T = (P7 T7]R‘37v7m7p7pl>

und die Relationen P, T,v,m,p,p’ haben die Typen Oq, ..., O4
und die Hypothesen H, (P, T,IR®,v,m,p,p'), ..., H;(P,T,IR®,v,m,p,p') gelten

in x.
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I(MMS) ist die Menge der intendierten Messmodelle fiir eine Masse durch
Stof einer zweiten Masse.

Beispiele:
— Stofexperimente in physikalischen Labors
— Stofe in Billiardtischen, mit genau zwei Kugeln.

Theorem: Jedes Messmodell fiir eine Masse durch Stof einer zweiten Masse ist
ein Modell der klassischen Partikelmechanik.
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